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Apresentação 


Este livro é o Complemento para o Professor do volume 1, Con- 
juntos e Funções, da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 

Cada volume desta coleção tem um complemento para o pro- 
fessor, com o objetivo de apresentar a solução dos exercícios mais 
complicados do livro e sugerir sua passagem aos alunos. 

É nossa intenção aperfeiçoar continuamente os Complementos. 
Estamos abertos a sugestões e críticas, que nos devem ser encami- 
nhadas através da Editora. 

Agradecemos à professora Irene Torrano Filisetti a colaboração 
na redação das soluções que são apresentadas neste Complemento. 


Os Autores. 
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foi NURONES — Noções de lógica 


6. 


(1) p > (rAs) é falsa, por hipótese. 


Então, isso significa que pé V (rvs) éF ouseja,res são F. 
Como o condicional (As) S péVepéVentão qa-s é V; 
portanto, q é V. 


oo RO NI) — Conjuntos 


33. 


34. 


37. 


45. 


4 


(abc dUX=f(fa,bc,de)>eex 
(cdjUX=(a,cdej>arcexXxeex 
bicdiNX=(d>ceXbéXed&x 
X=(a,c,e) 


AUBUC=(1,2,3,...,9,10) 
ANB=(2,3,8) 
2e7Y pertencemaa 


dA ACE n=(5 e 7 pertencem a € 


2,5 e 6 pertencem a B 


BNC=(2,5, Sd 


AUB=(1,2,...,7,8) > 9e 10 não pertencem a AU Be, então, 
9e 10 pertencem a €. Portanto, C = (2,5,6, 7,9,10). 


Como (A N B) N C é subconjunto de A, temos n(AN BN C)< 2; 
então o número máximo é 2. 


y+i<65y<55F=-(1,2,3,4,5>F=(6,7,8) 
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48. 


49. 


50. 


Nus 5 [Na — Mans) + Mans + [Ng — Mane 
(1) (2) O) 


Nus > Na TN Ms 


Obs.: (1) elementos que pertencem só ao conjunto A 
(2) elementos que pertencem aos conjuntos A e B 


(3) elementos que pertencem só ao conjunto B 


Naus) > Ma + Ne — Mans) 


naus = 4+5-3=6 


(AUB) 


Então, o número de subconjuntos de AU Bé 28 = 64, 


(1) Nansnc 


(II) n n 


anB — fanBne 


(MD Nanc — Manenc 


(IV) n n 


Bnc — "anBnc 


A B 


Navsuc > Ma + (ng — (ID — (DJ + (nç — (1) — (IV) — (D) 
Navsuc = Ma + (Na — [Mane — Mannc] — Nanenc) + 

+ (nc — [Nano — Mansnc] — [Ngnc — Nansnc] — Nansnc) 
Nusuc > Ma Ng +Nç— Mas Mane” Nenc + Mansnc 
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52. 


58. 


54. 


55. 


56. 


4 
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E: conjunto dos alunos da escola (np — 415) 
A: conjunto dos alunos que estudam inglês (n, = 221) 
B: conjunto dos alunos que estudam francês (n, = 163) 


É j Nus > Na É Ng Mn = 
CO) = 221 + 163 — 52 = 332 
NROS = Ne — Myp = 415 — 332 = 83 


[PU(PNQ)] = (P'UP) N(P'UQ) = P'UQ 


conj. universo 


Como € C B, temos n(BUC) = n(B) = 16 e daí: 

a) n(AUB) = n(A) + n(B) — n(ANB) 

24 =n(A)+ 16 — 4 

então, n(A) = 12 

Portanto: n(A — B) = n(A) — n(ANB) = 12 —- 4 =8. 
n(ANBNC) =n(A) —- n(A — C)=12 —- 11 =1 

n[B — (CUA)] = n(AUB) — n(A) — n(C) + n(ANBNC) = 
=24-12-6+1=7 

nI(ANB) — C] = n(ANB) — n(ANBNC) =4 — 1=3 
n[B — (ANB)] = n(B)— n(ANB) = 16 — 4 = 12 


A 


2) 
— 


o. a 


A=fefghij=>e,f,g higa 

ANB =(ecd>ecdeAec deB 
AUB=f(a,b,cdefif>a,b,c de, fe AouEeB 
então, A =-(a,b,c,deB=(c,d,e,f) 


Com base na tabela é possível montar o diagrama dos conjuntos e 
indicar o número de elementos de cada um. 


; 
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58. 


59. 


60. 


a) o número de pessoas consultadas: 
ny= 115 + 61 + 20 + 142 + 5 + 36 + 98 + 23 = 500 


b) o número de pessoas que só consomem a marca A: 
nas Mao + Mano 109 -20=28 +58] 

c) o número de pessoas que não consomem as marcas A ou C: 
Have = Ny Nyo— 200 = (109 + 162 — 28) = 257 


d) o número de pessoas que consomem ao menos duas marcas: 
+ nao 2h =25 +41+28-10=-84 


Mans + Nenc + Mena AnBnC 


B: conjunto dos indivíduos da raça branca 
P: conjunto dos indivíduos da raça preta 

A: conjunto dos indivíduos da raça amarela 
n(B) = 70 

n(P) = n(AUB) = 350 


E h > n(A) = n(AUB) — n(B) = 280 
a) número de indivíduos da comunidade: 2 - n(A) = 560 
) n(A 


b) n(A) = 280 
Matriz: 20% - 45% = 5065 
Santos: 35% - 20% = 5005 
Campinas: x% - 35% = 15005 

900 700 35x 30 


10000 * 10000 * 10000 * 100 >*= 40 
a) A=-(a,b,c, d) 
B=(c,d,e,f,g) 
Então: AnB=(a,b)Ufe,f,g)=(a,b,e, f, g). 
b) VA,A-D=-AeD-A=(D 
AsnDG=-AUD=A 
c) VA, A-A=(D 
AsSA=DUD = 
d) AnB=(A-BJU(B-A) 
BAA=-(B-AJU(A-—B) 
Como a união de conjuntos goza da propriedade comutativa, 
então: 
(A-BU(B-A)=(B-AU(A-B)>5AAB=-BAA. 


|=a-B-tneB-A-tetg) 


Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


RN — Conjuntos numéricos 


63. 


73. 


76. 


77. 
78. 


79. 


4 


Chamando M,, M, e M,, os conjuntos de múltiplos, temos: 
MaNM=Mo>M,CM,eM, CM, 

então X é formado por: 

5 múltiplos de 12 (que também são múltiplos de 4 e 6) 

7 — 5 = 2 múltiplos de 6 (que não são múltiplos de 4 ou 12) 
12 — 5 = 7 múltiplos de 4 (que não são múltiplos de 6 ou 12) 
8 números ímpares 

numtotal de5 + 2 + 7 + 8 = 22 elementos 


Seja r, = — = = Como r, < -, então - < < > ad < be. 
Seja r a média aritmética entre r, er: r = ue 
Comparemos r, er: 
r af O —1<051,<r 
a b 2bd 2bd E + 
Comparemos re r,: 

ad + bc c ad — bc 
r=-p>->5 “4 Cao Te <SUSrSr, 


2bd d 2bd 
Portanto, existe r, tal quer, <r < 15. 


Dividir a por 40 é o mesmo que multiplicar a pelo inverso de 40, que 
é E = 0,025. 


40 

127 
a«=1+0,4+ 0,01 + 0,001 + 0,0001 +... = 1,41111... = “0 
Renda total do país A: 2 - 104.5 -10' = 10 - 41011 
Renda total do país B: 1 - 104.2 -10'= 2.101! 
A renda per capita dos dois países juntos é a renda total dividida 
pela população total: 
10 - 1011 + 2. 4011 

7:10" 

A renda per capita dos dois países juntos (novo país) será de 
aproximadamente 17000 dólares. 


= 17142,86. 


Pela lei de Boyle, temos: 
(P+AP)-(V+AV) =K 
125 25 P, 


di go ti qo da 
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82. 


83. 


84. 


85. 


87. 


88. 


P 
Então: (P + 5) -(U + Av) = K 
SP(V + AV) =4KePV=K5AV=—, 


correspondente à 5º parte do volume inicial, ou seja, 20%. 
44203 =V1+203+3=V1 +32 =1 413 


Vig - 8/2 =V16-8/2+2 =V4-V2L =4-V25a=4 
eb=-—-1 


isto é, haverá uma diminuição 


Comparemos a e g: 

Co x+Yy o xy 2dy o (x WP 
e 
Então, a = &. 


> 0. 


a) Seja a = V2. 
Então, a! = (V2)º = 4 e af= (V2)º = 8 são racionais. 


al2 
b) ateQea ed = €0 


a” 
a'eQeateQ>a=-s€EQ 
a as 


5 2 E E em 
a"ECDeatcDsa=a lap SR 


Prova-se com contraexemplos. 
Um contraexemplo é o número racional 2 cuja raiz quadrada não 
é racional. 


2: 
De fato, se V2 = E com p, q € Ne mde(p, q) = 1, então 2 = a = 
= p? = 292 =» p2 é número par> pé par>p = 2m> 
=> 4m? = 29º > q? = 2m? = q? é par = q é par. 
Mas p e q pares é absurdo, pois mdc(p, q) = 1. 
+1 1 

Fazendo r = —— =-1,temosx+1=-x5x 2» OU seja, 

1 

e 

—1 = 

a 

2 


Analogamente, fazendo r assumir cada um dos valores 0,1,2 e 3 e 
tentando calcular x real, só não conseguimos quando r = 1. 
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1(1 + 1) 
20 
2º) Admitamos a validade para n = k: 
k(k + 1) 
2 
e provemos que vale paran = k + 1, isto é: 


1º) P(1) é verdadeira porque 1 = 


P()=1+2+3+..+k= 


TALES a dedos djs > 


Temos: 
k(k + 1) 


14249 Rae E == 


P(k) 


0+1)/(4 +0 
1º) P(O) é verdadeira porque 2 = Cima d 
2º) Admitamos a validade para n = k: 


P(K:2+5+8+..+(2+3W= 5 


e provemos que vale para n = k + 1, isto é: 


o+5+8+.+p+3)+prakan]= É 


+(k+1)= 


(k + Dk + 2) 


(k + I)Xk + 2) 
2 


(k + 14 + 3K) 


+ 24 + 3(k + 1)] 


2 
Temos: 
2+5+8+..+(2+3) +[2 +3(k + 1] = 
P(k) 
+ + + +3k)+4+6(k+ 

— (k 14 O orange 1)(4 + 3k) + 4 + 6(k dj 

2 2 
— 3R+13kK +14 - (k+ 2Y3k + 7) 
PO Sã O A 


100. 1º) P(1) é verdadeira porque 20 = 21 — 4, 


4 


2º) Admitamos a validade de P(k — 1), isto é: 


204+9214+9224+..+2k-2=9k-1-4 e, então, devemos provar 


que vale P(k), ou seja, 
DO DE ADA ut ah OA DL = ho 4, 
Temos: 


E A DEAD ap he A Det = gh = do pot 


ww 
P(k — 1) 


=2-2k-1-4=9k-4 
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11 +1)(2-1 +41) 
6 
2º) Admitamos que vale para n = k, isto é, 
k(k + 1)(2k + 1) 
6 
(k + 1)(k + 2HN2k + 3) 
6 . 


k(k + IN2K + 1) 
= 


101. 1º) P(1) é verdadeira porque = 1, =12. 


P(k): 12 +22 +32 +... +K= 

vale paran = k + 1, ou seja: 

DO q DD Sd e du TP 

Temos: 

Pr po dae ret ir= 

P(k) 

= kk + AN2K + 1) , BU + 12 (k + INK2k + 1) + 6(k + 1)] 
6 6 6 

(Kk+ 1N2K2 + TK+6) (k+IkK+ 2N2kK +3) 


e provemos que 


(k + 12= 


11 + 1) 
102. 1º) P(1) é verdadeira porque E =1=13. 


2º) Admitamos válida para n = k, isto é: 
P(k): 1º +28 +33 +... +K = Ef € provemos que vale 
paran = k+ 1, isto é: 

18 PS au te (er apo [tt 

Temos: 

1 et tee ge [MTE sq ap 

P(k) 
K(k +12 0 4Mk+13 o (k+1)AK2 + 4k + 4) 


o A Z 

(KH AK+ 22 [E + 1Yk + al 
4 2 
104. 1º) P(1) é verdadeira porque 6 | 1(1 + 11 + 2). 
2º) Admitamos válida para n = k, isto é, 6 | kk + 1Xk + 2) e 

provemos que vale paran = k + 1:6 | (k + 1)(k + 2(k + 3). 
Temos: 
(k + Ik + 2Nk + 3) = k(k + 1Xk + 2) + 3(k + 1)Xk + 2) 
6 | k(k + 1)k + 2) 
6 |3(k + 1)k + 2) 
> 6 I|(k + 1Xk + 2(k + 3) 


peste ns 2) + ame tes 2) 
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105. 1º) P(O) é válida: 2 1 O. 
2º) Admitamos verdadeira para n = k, isto é, 2 | (K2 + k), ou seja, 
2 | k(kK + 1) e provemos que vale paran = k +41: 
2Hk+I2+Hk+D]S2I(k+ INK + 2) 
K+HIL+(K+D=(K+HIK+HI+I1)= 
=(k+Ik+2)=k(k+1)+2(k+ 1) 
2|k(k + 1) 


2 Do jas 1) ++ 214 + 2 


106. 1º) P(O) é verdadeira, pois 3 | (0º + 2 - 0). 

2º) Admitamos P(Kk) verdadeira, ou seja, 3 | (Kê+ 2Kk) e provemos que 
P(k +1) é verdadeira, ou seja: 
3I(k + 13 + 2(k + 1)). 
Temos: 
K+HIP+HZkK+HD=(KR+3k+HI3kKA+I)+(2kK+D)= 
=(K$+2k +3K+Kk+ 1) 
3 |kº + 2k 
3|3kK2 +k + 1) 
=83 [(k + 13+ 2(k + 1)] 


SSB +M+AIME+HK+ DS 


107. 1º) P(1) é válida porque 1 + 1=(1+41). 
2º) Admitamos que seja válida para n = k: 
1 ah 1 
P(k): (1 + va +5)a +35): sa (a +d)= k + 1 e provemos 
que vale paran = k + 1, isto é: 


arv(isã) irao E J=n+2 


2 k+1 
Temos: 
1+0(1+5] (1 + a + 1 )= q li + 1 )= 
( a pus k EE DR k+ 1/0 
P(k) 
k+1+1 
a) as 
(Kk + 1) RA k+2 
108 19) P(1) é iii se Seco 
k )Pú)éválida: 7 =5"4-2 
2º) Admitamos que seja válida para n = k: 
ea ud ie io rovemos que é válida 
12" 24 “CRRED K+4ºP é 


paran=k+41: 
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cd qd ou qecd ge do RA 
12 “2:95 “CRT KEDIFO K$D 


E SN O 
> Da “Cr BDRFDO 


P(k) 


1 kk + 2) +1 k +2k+1 


k 

KEI  KEDKID KIDKIDO KEDKTI 
o (K+IPo k+1 

“RARE K$2 


(+ TA +49) 


109. 1º) P(1) é verdadeira: 3 


=1(1+1)=1:2. 


2º) Admitamos que seja válida para n = k: 


Pg) =1:2+2-3+..+kk+1)= 
provemos que vale paran = k + 1: 


k(k + L)k + 2) 
RS e 


Pk += 1242-3404 (+ 1 + 2) = A IA 2 + 3) 


3 
Temos: 
1:2+2:3 +... +k(Kk+ 1) + (k + 1)k + 2) = 
P(k) 
ok + 1Yk + 2) Ze 3(k + 1Xk + 2)  (k + AXk + 2NAk + 3) 
3 3 3 


111. 1º) P(O) é verdadeira: 2º > 0. 
2º) Admitamos verdadeira paran = k: 2H > k, com k > 1, e provemos 
quevale paran=k+1:2+1>k+41. 


Temos: 2H+1=9.92>Kk-2>k+2>Kk+41. 


E j 14 1 
112. 1º) P(1) é verdadeira: 13 > 4 q 
4 


k 
2º) Admitamos P(k): 13 + 28 +... + Kk3 > a Verdadeira e provemos 
(k + 1) 


que vale P(k + 1):13 +23 +... +(k+ 1)3> 1 


Temos: ” a 
134234. ++ (ur apo + META 


P(k) 
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ké + 4K3 + 12k2 + 12k + 4º - 
2 ——- 
K+4K$ +6K +4k+1+6kK +8Sk+3 
4 
(k + ao 6k2 + 8k + 3 o + ay 
4 4 4 
pois 6kK2 + 8k + 3 > 0, Vk. 


113. 19)P(14)éválida:(1+al=1+1-a. 
2º) Suponhamos válida paran = k: (1 + a)£=1 + ka e provemos 
quevale paran=k+1:(1+ati=1+(k+ 1a. 
Temos: 
1+a!ti=(1+ak-1+a)=(1+ka(L+a)= 
=1+kata+ka? =1+kata=1+(k+1)a. 


115. 1º) P(3) é verdadeira: 

S, = (3 — 2) - 180º = 180º (soma dos ângulos internos de um 
triângulo). 

2º) Admitamos válido para n = k: S(k) = (k — 2) -: 180º e provemos 
que é verdadeira paran = k + 1: S(k+ 1) = (k — 1) +: 180º. 
Observemos que, ao acrescentar um vértice (E), na verdade 
estamos acrescentando, à figura anterior, um triângulo (BCE) cuja 
soma dos ângulos internos é 180º. 


D C 


Então, temos: 


Ss = Sy + 180º = (k — 2) - 180º + 180º — 


=180º(k-2+1)=(k-1)- 180º 


k+1 


116. 1º) P(O) é verdadeira, pois P((2) = (9), que é unitário e portanto tem 
2º = 1 elemento. 
2º) P(1) é verdadeira, pois P((a)) = (fa), 2), que é binário e portanto 
tem 21 = 2 elementos. 
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3º) P(2) é verdadeira, pois P((a, b)) = [(a), (b), (a, b), 2) é quartenário 
e portanto tem 22 = 4 elementos. 

4º) Admitamos que a proposição seja verdadeira para um conjunto 
A com k elementos, ou seja, P(A) tem 2* elementos. Provemos 
que a proposição é verdadeira para um conjunto B com k + 1 
elementos, ou seja, P(B) tem 2** 1 elementos. 
Suponhamos que B = A U (fb), ou seja, b é o elemento que 
está em B e não pertence a A. Então P(B) é formado com os 
subconjuntos de A (que são 2%) e mais a reunião de (b) com cada 
um desses subconjuntos (que são outros 2* conjuntos). 


Conclusão: P(B) possui 2 - 24 = 2k* 1 elementos. 


Observação: Para melhor entender, veja como fizemos para 
passar de P((a)) para P((a, b)). 


NANA — Relações 


122. 


128. 


Utiliza-se a propriedade: se X é subconjunto de X' e Y é subconjunto de 

Y', então X X Y é subconjunto de X' x Y' e também vale a recíproca. 

Por exemplo: 
BCY'SY'=BoucC 


entãoX'xY'=AxBouAxCouBxBouBxCouCxBouCxcC. 


A=(0,1,2) 

B=(3,4,5) 

= AxB=((0,3),(0,4), (0,5), (1,3), (1,4),(1,5), (2,3), (2,4), (2,5). 
Verifica-se, diretamente, que somente os pares (0, 4), (0,5) e (1,5) 
satisfazem a relação y = x + 4. 

Portanto, n(D) = 3. 


OR RRONA) — Introdução às funções 


155. 


Fazendo x = O, devemos ter: 
f(m-0)=m-f(0) => f(0) = m - f(O) 
Então: 

m = 1 > f(0) é qualquer real. 
m+1>5(m-1)-f(0)-0>f(0) - 0 
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156. f3+2)=13)-1(V2) 
Calculando f(3), vem: 
()-(1+HM)=f(1)-f(1)-2:2=4 
(3) =f(2+1)=f(2)-f(1)=4:2=8 
Então: f(3 + N2) = f(3) -f(V2)=8-4=32. 
157. a) (1) = H0 + 1) = (O) + 3 = 
(2) =H(1+1)= (1) +3=2:3+3=9 
(3) =f2+1)=2-f(2)+3=2:9+3=21 
(4) =H(3 + 1) = f(3)+3=-2:21+3=45 
(5) =f(4+1)=2:1(4)+3=2:.45+3-93 
Observemos que: 
f(5D)=-93=2:45+3= 
=2:(2:21+3)+3= 
=2-2:(2:9+3)+3])+3= 
-2-([2-[2M2:3+3+3]+3)+3= 
=2-(2.[22.3+2:3+3]+3])+3= 
=2-(22.3+22.3+2:3+3)+3= 
ESPOSA SPD DrIs 
= B(20 4 28 + 02 4 20 4.00) 
ouseja: f(ln)=3(20-1+21-2+.,.+2+41). 
b) 1º) Vale paran = 1, istoé,f(1)=3-(2)=3. 
2º) Admitamos verdadeira para 
n=kif(g)=32K-14+2+24..+2+441) 
e provemos que é válida para n = k + 1, ou seja, 
fk+D)=32+4+2k-"1492k-24.0.+2+441). 
Considerando a função definida, temos: 
f(k+ 1) =2-fkg)+3 
Então: 
ftk+19)=2-[3-(28-1428-24,..+2+9]+3 
(k+1)=3-[2:(28-1428-24,..+2+1)]+3 
kB epa A proa 
fik+)=3-(0e4 2-4, +22 4241) 
1. t)-W-m=[ier=o ss deito 
—xsex<0 f(x) = g(x) sex < O 
g(x) = x 
Portanto, f(x) e g(x) não são iguais. 
166. f(iy= - - : está definida se - - : > 0, ou seja: 
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167. 


168. 


- — + 
11 ——++— 


] 
] 
D=(xXeR|x<-1oux=> 


+ Lo+ 
ty —&— 4a 


1) 


(x) =——— está definida sex — 1 =0ex+1>0,ou seja: 


O E RR 
X+1——+— D,= (xe R|x=1) 


g(x) SS x a 
—1 1 


f(x) e g(x) serão iguais somente no conjunto x = 1,x E R. 


x 
TO) = 5 está definida se =0 
X 
- + + + 
x+1 > — + ——— io 
+ + | — + 
Sina | ó A D=(XeR|-1<x<0 
+ | | + OU XxX > 1) 
f(x) a a x 
Vx + 1 
g(x) =———— está definida sex + 1=0€exº-x>0. 
x2 — x 
XxX 11 1 ——— 1 ——+ 
Ro 1 | | D=KER|-154<40 
g(x) H E: ó > x OUX > 1) 
-1 o) 1 
Por possuírem exatamente o mesmo domínio, f(x) = g(x). 
D =R,D =R — (1) 
Não são iguais porque os domínios são diferentes. 
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[OA RO RD — Função constante — Função afim 


178. 


179. 


— 


Somando membro a membro (4) e (2), vem: 


1 1 
22=558-7 


Substituindo a = e em (4), temos b = Daí vem: 


4 


1 1 
den qm y=dio) 


2 


1 1 
= ye) 


x—-y=4 


O sistema formad ó 
sistema forma oprDe DEN 1TS 


Somando membro a membro (3) e (4), vem: 2x = 65x=8. 
Substituindo x = 3 em (4), temos: y = —1, isto é,S = ((3,-1)). 


1 
Fazendo X+y+1 = a e X=yF5 = b, vem: 


Ms 
2a+3b=1 Ga + 9b = 3 


Então: DAS elo 


2x—-y+3=6 2x—-y=83 
S = (2,4), 


x = nº de bolas brancas 
y = nº de bolas pretas 


- : .x—15 1 
após 1º retirada: = (1) 


y 


' .x—15 4 
após 2º retirada: y=10 "3 (2) 


5 
12 do 6>5a=-eb 


5>x=2ey=1. 


Resolvendo o sistema formado por (1) e É) vem: x=23ey = 16. 


| 


f 


1) = OS is jeped 


fl)=a+b=1 
Então, f(x) = —x + 2e daíf(3) = —1. 


1 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


186. A partir do gráfico verificamos que a função C(x) passa pelo ponto 
(8, 520) e tem coeficiente linear 400. 


C(x) = ax + 400 > C(8) = 8a + 400 = 520 > a = 15 

Portanto, C(x) = 15x + 400. 

Considerando um custo de R$ 700,00, vem: 

15x + 400 = 700 => x = 20 litros. 

187. a) x<1637,11 >f(x) = 0 = 

1637,12 <x< 2453,50 > f(x) = 79 — 122,78 
2453,51 <x< 3271,38 > f(x) = E — 306,80 
3271,39 < x < 4087,65 > f(x) = E — 552,15 


x>4087,65 5 1) = 1% -n 
b) Para não haver descontinuidade em x = 4087,65, 
efetuamos: 
9x 11x 
70 992,15=55 —n 
2: 4087,65 


n= Es +552,15>n= + 552,15 >n = 756,53 


40 
188. Seja H a herança, 
xa parte da mãe, 
2x a parte de cada filho do sexo masculino, 
3x a parte da filha. 
doi squid ra Der É 


8 
mãe: H cada menino: Le a menina: E 
8' 4º 8 
Sa Zi l 
189. S-vui> S=660-t =275-t, = 660(t, — )=>t, = 12 
t mi Rad 


Então: S = 275 : 12 = 3300. 
A distância entre São Paulo e Boa Vista é de 3300 km. 


100 homens com média salarial 265 


had aro trabalhadores | 10 mulheres com média salarial x 


100 - 265 + 10x 


TIO = 250 > x = 100 


O salário médio das mulheres é de R$ 100,00. 
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x = salário/hora de Paulo e Joana. 


2 
Paulo trabalhou 40 minutos (5 de hora) a mais que Joana e, por 
esse período, recebeu 150. 


Então: Es = 150 > x = 225. 


Portanto, Paulo recebeu 4 - 225 = 900 e = - 900 = 90. 


Um décimo do que Paulo recebeu são R$ 90,00. 


A engrenagem a tem 18 dentes e a engrenagem c tem 36 dentes. 
Ambas as engrenagens dão um número inteiro de voltas quando 
os números de dentes que “passam” pelo ponto de contato com a 
engrenagem b forem um múltiplo comum de 18 e 36. 

O mme(18, 36) é 36. Então, se c der uma volta e a der 2 voltas, as 
duas retornam à situação inicial. 


Quando o piloto mais veloz (72 segundos por volta) completar x voltas, 
o piloto menos veloz (75 segundos por volta) terá dado (x — 1) voltas. 
Então, temos: 

72x = 7T5(x— 1) > x=25. 


f(x) passa pelos pontos (3, 0) e (2, —2). 


o p=ma=2eb=-6>1l)=2-6 
g(x) passa por (0, 1) e (2, —2). 

1=b 3 3 

o mpo = Seb=iseg=-Su+1 
h(x) passa por (0,1) e (—1, —1). 

O apo e-2eb=15hg=2+1 

a) () >) > 2x—- 6>->x+1i5>x>2 


2 


3 
b) go)shy=>-5x+1i<2xX+1=x=>0 


o) f)zh0)>2x-6=2xX+1> Axe R| f(x) = h(x) 


3 
d) s)>4>-5x+1>45x<—2 


e) f)<0>72x —- 60<05x<83 
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209. 


211. 


218. 


214. 


6,3:1+4,5-2+ 3x 


6 > 6,5 


6,3+9+3x=39 
3X =23,/>x=7,9 


3x — 2 
CS Sa <051-x<05x>1 
1-—x il - 

S=(xeR|x>1) 

4x — 5 = 1 
A “= 0X ISD=oas 
S=4xER Ra 

=4X |x > 

—4 — 3x —2 2 
2 o Nardi 


2 
s=[eRIx>-S) 


5 
9 U<0O=Sx> 


C)i3x+1>4x-5>x<6 
x—-3>20>5x=3 


S=(xe R|3<x<6) 


2x— 5 —3 
1 <257<051-x>05x<1 


x +x+3 3 
Red q 0S%+ 120% >= 
7 O——+ 


f(x) passa pelos pontos (-3, 1) e (1, —4). 


E E Se eee da fij==e MM 
ge CCC gta a 
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g(x) passa por (4,4) e (1, —4). 


fetb-4 a Bop- DO gmy- 2, 2 
boa a Ca EM Ge 
h(x) passa por (4,4) e (-3,1). 
Meda Susi ape do ngu ado 
RE din dn di dn 
a) f(x) < g(x) = h(x) 
f(x) < Rs ai cu Ras ai 
(x) < g(x) > Z X 1 3* 3 2X 
8 20 3 16 
)<hy> 7x5 <5X+5 51<4 
e e 
] ) 
| 1 S=(xe R|1<x<4) 
—— OS» X 
1 4 
b) g(x) = f(x) < h(x) 
g(x) = 64) = 5X 3 SogX 4 AS 
5 11 3 
Shy -7Ã4- q <q S1>03 
1 ] 
i 1 S=(xeR|-3<x<1) 


U)Ssy> xt S-qX- 4 2XS-3 no 
5 14 8 20 Ecióa 
<> -qx- q <3X- 3 3x>1 
ade? 1 Dam RAE sá 
e KIT REA RES CT mN=ATA 
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- + + + 
Xx+3 > 1—»———— 
] ] 
gia ls 
Q > + Gsx 
-3 4 11 
S=(xeR|-3<x<40ux> 11) 
x+1 x+3 RO A em 
Rê XF4 ” X+2 x+ 4 E 
(x + 1x +4)- (x + 3X + 2) = 
sá (x + 2x + 4) SO E DEA *” 


> (x+ 2x + 4)< 0 


S=(xeR|-4<x<-2) 


cp rs O 
x— 1 x—2 x—3 


<0> 


K- 2x3) +2K- 1X 3-3 1-2) 
si x— Dix — 2x — 3) = 
—4x + 6 


“1 De na ** 
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+ + 
—4x+6 > ww  ———————»————+ 
I 13 I I 
od 
=, + bo + bo + + 
1 +++ — 
11 I I I 
] ] ] ] 
: a a Do 
Xx- DD O 
| | 12 | 
| | E 
x-3 O E 
| | 12 
1 ] ] ] 
— I + oa - 4 + = 
Q 1 ] ] ] ” 
1 3 2 3 
2 


3 
S=[KERIX<LoU<x<200x>3) 


a psd ih 
x 2 x x x 2 
E a sait 3x — 6 
2?" E 
— + 


3x-6—>>————1—— 


+ 
I 
+ 


o 
MN 


S=(xeR|x<0oux=2) 


[oo RO NI — Funções quadráticas 


226. y=(m2-4)x-(m+ 2)x- 1 está definida sem? — 4 0, isto é, 
sem2emz-—2. 

227. Sejaf(xy)=ax2+bx+ cc. 
Então: f(-1)=a-b+c=-4(1) 

f(i)=a+b+c=2(0 

f(2)=4a+2b+c=-1(3) 


4 OD 


Am 
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228. 


230. 


231. 


232. 


Resolvendo o sistema formado por (1), (2) e (3), temos: 


Asi A = a-— b+ c=-—4 
at+b+c=2 & 2b =6 >b=3 
4a+2b+c=—1 6b — 3c = 15 


Substituindo b = 3 na 3º equação, vem c = 1. 
Substituindo b = 3 e c = 1 na 1º equação, vem a = —2. 
Portanto, f(x) = —2xX2 + 3x + 1. 


(1) -a+b+c=4 

f(2) -=4a +2b + c = 0 

f(3) - 9a + 3b + c—= —2 
Resolvendo o sistema, temos: 


a+ sao a+ b+ c=4 
4a + 2b+c=0 S 2b + 3c = 16 — Ss 
9a+ 3b+c=-—2 — 6b — 8c = —38 

4 


a+ b+ c= 
& 2b + 3c = 16 


c = 10 
Substituindo c = 10 na 2º equação, obtemos b = —7. 
Substituindo c = 10 eb = —7 na 1º equação, vem a = 1. 


Então: abc = 1-(-7)- 10 = —70. 


quantidade vendida x preço de venda = receita 
x-[50-5]= 1.250 
Então, temos: x? — 100x + 2 500 = 0 > x = 50. 


q 1 7 x+ 7 

ET TRE ADÃO 

gd xy = 12 (2) 
Considerando (1) e (2), temos: x? — 7x + 12=0>x=30ux=4. 
Como xy = 12,então, parax=3,y=4eparax=4,y=83. 
S =((3,4), (4, 3). 


ax -3%X-4=0>5x=40ux=-1 
Rca e (1) 
2x + xy = —8 (2) 
Substituindo (1) em (2), vem: 
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2x+x4—-2x)=-8>5x2-3x-—-4=0 (itema) 
Então, parax=4,y = —4epatax= —1,y=6. 
S = ((4, —4),(-1, 6). 


a+05m-1*:05mz1 
A>0>(2m+3)2 -—- 4m(m — 1)>0 
4m2? + 12m + 9 —- 4m2 + 4m > 0 


9 
16m>-9=>m> 4 


9 
Portanto: m > “416 emzi. 


a+05m+2*%0>5mz -—2 
A4=05(3-2m?2 -4m+2(m -—- 1)=0>5 


17 
> -16m+17=>05ms 54 


17 
Portanto: m = 16 * m * —2, 


az0>mãzo 
A=0>(m+12-4m(m+1)=0>3m2+2m-1=05 


A tia 
> m= oum = 
1 

Portanto:m = —1 oum 3º 
a=1*x0 
A=05(3m+22-4m+m+2)=0>5m2+8m-4=05 

2 
>m=5 0m=-2 

2 

Portanto: m = 5 oum = —2, 


a*+05m+1*H0>5m+-l já 
A<0>(2m+32-4m+1fm-1)<0>12m<-13=5>m<-5 
Portanto: RR 

ortanto: m TD" 

a*0>5mzo0 


1 
A<0>(2m-1)2-4mm-2)<0=>4m+1<0=>m<- 


1 
Portanto: m < “4 
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b 
242. Em ax2 + bx + c = O, temos x = E SIA 
a 
Em a + Bbx + aB?c = 0, temos: 


a 
A = pb? — 4 ap? = B2(b? — 490) 


no —Bb + Bvb? — 4ac =: —b + Vb2 — 4ac 
a 


a 
2w 


OU Seja, são as mesmas raízes, multiplicadas por ap. 


—b + Yb2 — 4ac 
Mo da 
243. Em ax? + bx + c = 0, temos + ou 
—b — Yb2 — 4ac 
oC 2a 
—b + Vb2 — 4ac —b — Vb? — 4ac 2h b 
S=X +=" DDD + [——— =D E —— 
1/02 2a 2a 2a a 
—b + Vb2 — 4ae )/—b — Vb2 — 4ac 
P=xy:b=|>D +] +) = 
2a 2a 
- b2 — b2 + 4ac — dae Cc 
4a? 4a? a 
“bs 
244. a) Mt = 
q. 
Db) xXx, = —— 
q Ro 5) 5 
x, + X 
RE SPEED 
X X, XyX> = 
2 


d) Sabendo que (x, + x,)2 = x5 + 2x,x, + x, então: 


2 1 29 
x +x5=(x, + x) — 2x,X = (5) 2 E] a 
29 
fade gif e DE RO dO 
E a EM 2 
2 
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f) Sabendo que (x, + x,)) = x7 + 3x3x, + 3x,xZ + x3, temos: 
58 1 5 
Est +) = Igual +M)= (5) = 4-5) i (5) = 
air 


2x2 —- 2mx + 3=0 


3 4x, =m 2 o. 42 
MG 55 3 5X = ——> (rejeitada) ou x, — —— 
2 3x2 = E 2 2 
X = 3X, 
av2 
Portanto: 4x, = m => m ==5— = m = 22. 
pa +x=-b 
XX — 47 


Como as raízes são inteiras e 47 é número primo, então x, = 1 ou 
X, = 47 (ou vice-versa). 
Portanto: |x, — x) = |1 — 47] = 46. 


1 
+ 


1 s2 + 
r ez 


+ 
s a 


Sabendo que (r+s2=r"2+21s+sS2>"+S2=(t+Ss)2-2rs= 


(5 26  pfe 2a 


a a a2 
b2 — 2ae 
cd GP a2 - BE — Da 
Portanto, vem: 5 + 3 = E TE 
a 
4te=Mox=-m>0m<o0 
x —0 
ego me Pini 

Re = 2iomê-m-12=0>m=40um=3 
x —0 
então,m = —3 

+ x =5 (1) 
e -serk= 0d e 

11X =Kk (2) 

e = Tx + 2h = 0 [Et A =7 0) 

xt =2k (4) 
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Fazendo x' = 2x, em (3) e (4), vem: 
(en +x=7 [MSc tx=T [eo 2ç=-3 
2x, x! = 2k 2. = 


Substituindo x, = 3 em (1), vem x, = 2. 
Em, x, K>2-3=k>Kk=6. 


250. Seja a equação ax? + bx + c = 0. 
a ah b 
Já provamos no exercício 243 que S = x, + x, = e P=x,X5=— 


” b c 

Então, temos: ax2 +bx+c=0>2+>x ++ =05 
á a a 

5x — Sx+P=0. 


bY2 c b2 — 2ac 
S=x4 +x5 = (x, + x) 2 ta 2— =" 


a, a2 
252. a) À 
c 
P=(x, 2 = 
b2 — 2ac 2 
portanto: e - (E + 5 -05 
a a 
=> ax2 — (b2 —- 2a0)x + c2 = 0. 
bs 
A, A. + ac! 
& a c c 
b) a 
114 0/1 ão 
à dk HS é c 
a 
b a 
Portanto: x? — |-5)x + =0= cx +bx+a=0. 
b2 — 2ae 
XX Mt a? = b?— 2ac 
X XxX x X c ac 
o) 12 1 q fo lc 
a 
xXx X 
dA.2Z=9 
X X : 
bé — 2ac 
e -s+p=050-(E20) 405 


= acx2 — (b? — 2ac)x + ac = O 
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d) Sabendo que (x, + x,)) = xZ + 3x2x, + 3x,x5, temos: 


3 3 — 3 = (DP c/ Db). 
XX +X5 = (04 + xXx) — 3x,XK + X5) a a = 
—b? + 3abc 
CC do. 
c3 
KG = aê 


e - (- + 3abc 


3 
s += 052% + (bº - Sabox te —0 


mg MH gos Op EM 2Ao 
X, X4 X4X X4X5 
2 
pre) 5 
st MD 4OHiHicsom+4m-2=05m=-2+V5 


Sendo S = p'e Q = q' de um trinômio g(x), em que = e —- são as 
raízes, temos: 


ER cg 
Pa bo ab q p 1 

00) = =— + — 
E E SR E E q 
q a b ab q 


m=2x-1en=2x+ 1 são ímpares, positivos e consecutivos. 
m:n=1599>5(2x— 1(2x+1)=159954xº-1=1599>x=20 
Portanto,m =39en=41>m+n=80. 


A=4 — 12m 
A 5 42-4m 5 o 
Vas O sq os 
A = [2(m — 1)2 — 4(-3)m + 1) = 4m? + 4m + 16 
A 
w=- "220" +m+4=65>mb+m-2=0=m=—2 
oum=1 


f(x) = mx2 + (m — 1)x + (m + 2) tem máximo se m < 0. 


A = (m — 1)2 = 4m(m + 2) = — 3m? — 10m +1 

1 a 
mise SD mes a Cienano) 
M 4a 4m aii 


—1 (valor procurado) 


1 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


261. 


263. 


265. 


266. 


f(x) = (m — 1)x2 + (m + 1)x — m tem mínimo sem > 41. 
A=(m+12+4m(m-1)=5m2-2m+1 

A — Bm? +2m-—1 
Yy= “ga 1 am= 90 — 1=>8mf-2m+3=0, que 
não tem soluções reais. 
Portanto, Am E R | f(x) tenha mínimo igual a 1. 


Sendoy = —-x2+5x-—1, 
verificamos que: 
parax=0,y=-—-1 
parax=6,y=—7 


b 5 21 
de Cc 
Assim, no intervalo [0, 6], 


21 
Yu = W = €Ym (6) = 


y=-— 2x2 + bx+ cc passa por (1, 0). Então: 
0=-2+b+c>b+c=2(1) 

b 
wy=>3>-55-35b-12 (2) 


Substituindo (2) em (1), vem c = — 10. 


A —64 
=- 942 = a Eca 
Portanto, y 2xº + 12x — 10 e, então, y — y, EE 8 8. 
três Ay y8- 2) y=— 22+8% 
Seja y = xz 
Como a = — 2 <, existe máximo, quando x, = Re 
” 0-8 nas o 
Então, x = 202) — 2e,portanto,z =8 —- 2x>z=4. 
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Seja um retângulo de lados a e b. 

Então:2a + 2b =20 > a +b=10>b=10-a. 

A área y = ab étal que y = a(10 — a) = — a? + 10. 

Como o coeficiente de a? é negativo, existe máximo, que é dado por 
—10 

“ae 

Então,b = 10 —- 5 = 5. 

Ou seja, a área é máxima para o quadrado de lado 5 cm. 


>z7=x2+(36 12x +x)> 


Et ca ada 
=5>z=2x2- 12x+ 36 


Sejaz=xº+y? 


Como a = 2 > 0, existe mínimo, dado por x = > =3. 


Então,y = 6 -3=83. 


Seja a área z = xy. 
Como um dos vértices pertence à reta 
y = —4x + 5, temos: 

z=x(—4x + 5) = —4x2 + 5x 
(como a < O, existe máximo) 

” = 5 
Então: x = 204) BXx= 8 
5 


Então: y = (5) +5>y 


5 o 
Lados do retângulo: — e —. 
ados do retângulo a *g 


Consideremos o triângulo com 
os catetos sobre os eixos carte- 


sianos. 
<> A (0, 6) 
A reta AB passa pelos pontos 


A(0,6)e B(8, 0). Determinemos 
a equação y = ax + b dessa C 
reta: 


ds aus 3 
= Es 0 B(8,0) x 
E eba 


Portanto, y = x + 6. 
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Como o vértice C do retângulo pertence a essa reta, temos: 


) 3 3 
freaz=wy=2>x[-52 +6)52> DE + 6x 


3 - . DE 
Como a = ni < 0, então existe máximo. 
SB 
—3 
D = 
G 


Portanto, o retângulo tem lados 3 e 4. 


Xy= 5x 45y=83 


271. Localizemos o triângulo equilátero conforme a figura abaixo. A altura 
sobre o eixo y corta o lado da base no seu ponto médio. 
Por Pitágoras, h2 = 42-22 5 h = 243. 
Determinemos a reta que passa pelos pontos (o, 243) e (2,0): 


E. =reta:y= -V3x + 2/3 
0=2a+b>a=-V3 


Metade da área do retângulo: z = xy >z = x(-V3x + 243) 5 
5 7=-V3x2 + 2/3x. 


Como a = =. negativo, existe máximo. 
b aa 

X, — —5> Vem x = -—D =15y=V3 
2a 23) 

Portanto, base = 2x = 2 ealturay =V3. 

272. Determinemos a reta que passa pelos 
pontos (3,0) e (0, 4). 
é =b = 
0O=3a+b 
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E EsÃ qua + 4 
> à = 5 + q" 


Metade da área: z = xy >Z = (5 + 4) > 


4 
>Z= = + 4x 


4 

Como a = “3 < O, existe máximo. 
4 3 

Xy— “Ga Ed y=2 
(3) 


Portanto, base = 2x = 3 e altura y = 2. 


273. Q(x,-6)Eparábolay =x? —- G;então, -6=xº - 6>5x=0. 
Distância horizontal = 4 —- 0 =4 


274. REST (a 400 — 
| 2y + x = 400 =y = 5 — 
] 
x IX ; x2 
Areaz=x=>2=-—5 + 200x 
] 
Ec Í E 
Como a = “> < O, existe máximo. 
b 200 
Então:x, = —5> > x= ————— — 200 5 y — 100. 
a 
2 
x | 200 y 100 1 
Forno = 100 = 2 ou Ea = 200 = 5) 
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216. 


211. 


285. 


286. 


287. 


A 
W>-272 12m — 16 — . 10 
A o 2>m Ea 
A = 16 — 12m 
A 2. 2 
Wma 3 m 


=7>5mM2-10=0> 


53 

1 1 2 1 

RE, E DS = 
A=m (5), 5) m—3 a = 
=sm = —Y10 oum = V10 


f(2)=4a + 2b+c=0 

f(3) = 9a + 3b + c=—2 

f(4) = 16a + 4b + c = 0 
Resolvendo esse sistema, vem a = 2. 


f(x) = —x2 + 2x 
Ve) (1,1) ezeros:x = 0Ooux =2 


Como g(x) deve ser simétrico a f(x) em 
relação à reta y = 3, então temos: (0, 6) ATA, 6) 
fo) ——— g(x) 
ponto (0,0) ———>» ponto (0, 6) 
vértice (1,1) —————» vértice (1, 5) 
ponto (2,0) ————» ponto (2,6) 
Fazendo g(x) = ax? + bx + c, deve- 

mos ter: 

gs(0) =c=6 
gs(1)=a+b+c=5 
gs(2)=4a +2b+c=6 
Resolvendo o sistema, vem: 
a=1,b 2,0c=6 


Notemos inicialmente que x, e x, são abscissas dos pontos de 
interseção das curvas g(x) = x2 + xe h(x) = —x? — x+ 4; portanto, 
são as raízes da equação x? + x = —x? —- x + 4,0useja,x, = —2e 
x — 1. 
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Temos: 
gg) =x +x>a=1,b=1,c=0 
h()=-X2 -x+45d=-1,e=-1,f=4 


d-as,e-b 
3 


F(x) = 


2 
x2+(f— cx= 3% x2 + 4x 


7 20 
Fx) — Fx) = F(1) — F(-2) = + (-5)-0 


296. xX-—-3xX+2<051<x<2?2 
xX—-4x+3>0>x<10ux>83 


AnNB x 
2 3 
ANB=D 
3 
297. 2x2 + 3x=0=0<x<— 


E 


jo) 
— 
(09) 


N|w 


AUB—1T—  *[[1["[€——+ 
I I I | 
I I I I 
c ] I ] I 
= po 
x 
AUBNC — E : z 


AUBNC=kxER|0<x<2) 


298. p(a)<05a2-5Da+t6<052<a<3 


Calculando a(a) paraa = 2 ea = 3, vem: q(2) = 20 e (3) — 30. 
Então, para? <a < 3,20 < ag(a) < 30, pois nesse intervalo q(x) é 
crescente. 
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301. J)xX-2xX2-x+2>0 
x(x—-2)—-(x-2)>0 
(x— 2x2 — 1)>0 


] 
o vg E , 

MA) === dd = + 
(x— 2)6º — 1) | E x 


S=(XER|-1<x<1oux>2) 


f) 2X — 6x2 +x—-3<0 
2x(x—- 3) +(x—-3)<0 
(x- 3(2X2 + 1)<0 


+ 
+ 


2x2 +41 ——— 


= do 
) 
S=(xeR|x<3) ia E 
3083. + = — + 
X-21x4+20 >>> 0 10 9 
] ] ] 
RO Abner SE e 
3-x— 1 + 
] ! ] 
|) ] ] 
CEGA To 
(xX-21x+20)(3-x) ———— 6 SS» x 
1 3 20 
O maior número inteiro que satisfaz a inequação é 19. 
f(x) = —x2 ã 
— f(- —x2 + 
310. f(—2) = —4 st Dq yo Mas 
f(—1) = —1 
2 E E E 
—Xº + x+ 6 05 Ds E 2 2 a 
x+2 ! ! 
= pp + lo+ 
= S=(xeR|x=3) x+2 Fo ! ; 
J ] 
] ] 
—x2+x+6 + | + = 
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22 -3>x2+1(1) 


315. b) xX2+1<2x2-3<-xo 
2x2 —-3<— 5x (1) 


()2x2-3-x32-1>0 ()2x2 -3+5x<0 
x -4>0 2x2 + 5x-3=0 
+ - + + — + 
——. o 
—2 2 -3 1 
z 
(D ————O) 1 ——— Op 


O RR RR 


DMD) —sS>> 11x 


S=[xEeR|-3<x<-2) 


f) 42 —- 5x+4<3X2 —- 6x+H6<x2+3x-—- 46 


DE 
So 
32 —-6+6<x2+3x-4 (1) 


(Dx +x-2<0 (11) 2x2 — 9x + 10<0 


o) 1 2 


N|um 


x 


| 
1) 

= 

Ny 
Nu 


(08) 
| 
Q 
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1+2x=0 
316. a | O 


-442 +8x-3<0 (1) 


(D1+2x=0 (D-4%2 +8x-3<0 
x O——— O» X 
Ed af 3 
2 2 2 


x 


N|— 
N|= 


1 1 3 
s-peni-SexcTox> 5] 


à 


42 —-8x+3<0 (1) 


(D-22-x+1>0 (1D)4x2 —-8x+3<0 
— + — + — + 
XxX XxX 
7 A | iv 8 
2 2 2 
D ] ] ] 
I I I 
I I | 
| | | 
OD l 
I | | 
| I I 
| | 
fm x 
DndD E ú É 
2 2 
1 
S=I— 
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x x+m É x+m 
dt Uva Rr sa vt O 
x(xº + 1) — (x2 + 4x + m) = —mx2 — 3x — 4m ai 
(x2 + 4x2 + 1) (x2 + 4x2 + 1) 


Comox2+4>0,VxERex2+1>0,YxER,então: 
—-mx — 3x—- 4m>0,Vxedaf-m>0(Dea<0() 


9 3 3 
o 2 2 = E 
A<0>59-16mé<0>m Edit die q OUm> 

; | Po 

] ] ] 

] ; ] 

] ] ] 

] ] ] 

On) 


m 
0 


a 3 

Então, m < a 

325. x2+2x+(p—-10)>0,VxER6SA<054-4(p-10)<0>5> 
544 -4p<0>5p>11 


| =| x+a x— a x+a 


do Sora a CR di 


—-2axº —- x— a 
xº(x2 + 1) 
Comox2>0,vxEeRtex2+1>0,VxER, então devemos ter: 

—2axX2 -x-a<0,VxER,edaí-2a<0(Dea<O(l) 


1 V2. V2 
A=1-8<0=a> 7 =»a<-— 0a>— 


& <O0 


a 


2 0 2 
4 4 
a 

Portanto, a > “A 
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333. 


334. 


338. 


Para ter uma raiz positiva e outra negativa, O (zero) deve estar entre 
elas, ou seja, x, < O < x,, isto é, devemos ter: (m — 2) - f(0) < 0 e 
daí(m —-2(m+2)<0>5-2<m<2, 


Como as raízes devem ter sinais contrários, então devemos ter: 
x <0<x,ousea,2-H0)<0>2-(k-5B)<0=k<5 (1) 


X + X 


cine ad da E aa es 


..8 b 
<L Es 
Como |x,| < |x,l, então 2a A 


2. 
=k>0 (1) 
De (1) e (1) vem O < k < 5; então, o menor valor inteiro é k = 1. 


02x <x Q) 


e 
panaco MSL R (Ty 
(1) O <x, < x, ocorre em três condições: 


(Dm-f(0)>0>mm+5)>0>m<-5oum>0 


O<x<x<2> 


7 
Qa>0=4m2+2m+1)-4mm+5)>0>m< 


S 2(m + 1) m+1 
05>0>5m 205 
m 


>0>m<-1om>o0 


2) 
É) 


DONO) 


m 


WUO--——— 


I 
ER 
[eo] 
w|=Q=———— 


a it 
Então: (1) m < bouO<m< 3” 


(Dx, <x, < 2 ocorre em três condições: 

Dm-f(2)>0>mm+1)>0>5m<-1o0um>0 
l 1 

DA > O (idem item (1): m<5 


s + -m + 
O es ss ge netonds 
2 2m m 
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I 
E 
o 
Ww|= --—-——— 
sá 


ONG) m 
Então: (1) m < —1. 
De (1) e (11), vem: 
O | | Voa 
== 
E 


Resposta: m < —5. 
mx — 2m+1x+m+5=0 


x <0O<x, (D) 


x <0O<x<2 & e 
xe <a () 


(Dy<0<x 
a-f(0)<0O>5m(m+5)<0>-DB<m<o 


DE Ta 


(Da-f(2)>0>m4m -4m+1)+m+5]>05 


> m(m+1)>0 > m<-1om>o0 


í 
(DA>054m+12-4mm+5)>05 m<> 


s -p 2(m + 1) 


-m+1 
am! > m<00um>1 


<25 
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m 


O) 


m 


ORO) 
Então: -D<m< -—1. 

344. (m+ 1x2 + 2m+ 1x +m— 1 = (raízes negativas) 
D)m+1H05mz-1 
4=0>54(m+12-4m+1m-1)=0>m=z-1 


Qr>052-1 sosm<-10um>1 
m+1 
—2(m + 
Qs<os WD coymeRr 
m+1 


Portanto, temos: 


Então:m > 1. 


346. (m — 2)x2 + (3m — 1)x + (m + 1) = O (sinais contrários) 
(D)m-2+05m+%2 
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Qr<osTDIS cos -1<m<2 


Portanto: -1<m<a2. 


m + 
m — 


350. 2X +kx+k-—-5=0 
(1) raízes de sinais contrários > P < 0 > 


<0O>sk<5 

(2) raiz negativa em valor absoluto menor que a raiz positiva > 
58S>0>5->>05k>0 

De (4) e (2), vem: 0 <k < 5e, como k <Z,k = 1 é o menor valor. 


351. A=(-3,-2,-1,0,1,2,3) 
a) mEAeneEA,mencoeficientes de x2 + 2mx + n = 0; considerando 


A2 como o conjunto de pares ordenados que representam o par 
(m, n), teremos 49 possíveis soluções. 


b) As equações que têm raízes reais e distintas são aquelas que 
verificam a condição A > 0, ou seja, m? > n. Essa condição é 
satisfeita pelos pares (m, n) seguintes: 

3,-3),(-3, 2), (-3, —1),(-3,0),(-3,1),(-3,2),(-3,3) 
2,-3),(-2, -2),(-2, —1),(-2,0),(-2,1),(-2,2),(-2,3) 
—1,0) 


2,3), (2, —2),(2, —1),(2,0),(2,1),(2,2),(2,3) 
3,-3), (3, —2),(3, —1),(3,0),(3, 1),(3,2),(3,3) 


num total de 30 pares. 


c) As equações que têm raízes reais, distintas e positivas verificam 


também as condições P= n>0eS = -—-2m > 0, ou seja, 
n>0em< oO. Essas condições são satisfeitas por 6 dos pares 
do item b. 


(oa RO II — Função modular 


368. eg f)y=x2-4kl+3 
2 -4x+3,sex>0 (1) 

f(x) = ou 
2+4x+3,sex<o0 (1) 
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h) f(x) = |x? — 2|x| — 3] 


Consideremos inicialmente a função (sem o módulo): 


2-2x-3,sexz0 (|) 
g(x) =xº-2x—-3=4o0u 


2+2x-3,sex<o0 (|) 


Como a função f(x) = Ig(x)I, então na região entre —3 e 3 tem sua 
imagem simétrica em relação ao eixo x. 


Ixl isex>0 
A [1 sex<0 


373. ng =XOÍlo 


1-x 
= 
= — > 
E isex>1 
Eb gago 
1=X 


x—-1sex=1 PR 
375. a) Ix — 1] = 40u e Ixl= 


—xsex<0 
—x+1sex<1 
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-x+1 —x+1 x-1 
Ix—1] 
] ] 
] ] 
x ! —X À —X 
d———+———— 1 
1 | -2x+1 — 
DD 11» xXx 
f(x) 0 1 
isex<o0 
fg) =4—2x+ise0O=x<1 
—isex =1 


x—-lsex=z1 
382. a) Ix — 1] = 40U 
—x+1isex<1 


2x—- 1 sex=1 
x + Ix— 1] = 40U 
isex<1 


b) f(x) = g(x) = k tem solução única quando o gráfico de f intercepta 
a reta y = k em um único ponto, e isso só ocorre para k > 1. 
384. dad) |2xX2+15x-3]=x2+2x-—3 
xX2+2x-320>5x<-30ux=1 
2x2 +15x—-3]=x2+2x-35 


x = O (rejeitada) 
2x2 +15x—-3=x2+2x—-3 > +ou 


x= —13 
= 40U 
Las 
Xx= a (rejeitada) 
Dj ii =D on 
x=—6 
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S-(-13, —6) 
e)|3x— 2]=3x— 2 
3%-2>05x=5 


3x—-2=3x-2,VYx,xe R 


|3x — 2| = 3x — 2 =40U 2 
3x—2=-KXK+25x=— 


3 
2 
s-penix=5] 
f) 4 -3x|=3x— 4 
4 
dis 


Laps desdevic 


3 
4 —-3x=3x—- 4> OU 
4-—-3x=-3x+4,VYx,xE R 


387. a) |x+ 1] = 40U 


xx=0 
Ixl = 4OU 
—x,x< 0 
—x-1 x+1 x+1 
|x + 1] ————————————————— 
] ] 
—X | —X | x 
] ] 


No 
x 
+ 
— 
—s 


|x + 1]- xl == SK 


(o) 


=1.X<—4 
x+1- |x=42x+1,-1<=x<0 
1,x=0 


Fundamentos de Matemática Elementar | 1 
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X x— 1 X X 
1,x=0 1,x=1 
La PA p= di 
— = e =. ou 
ii Xe) =-4,x<1 
xp —1 1 1 
x I I 
[A RR 1 
x-1 | | 
ob] 0 1 2/4 044 
xXx o x-1 0 1 
ii 0O,x<o0 
BH Mk -bosr=ei 
x X-1º Igxz1 
a Po = 10 = 
Então, — =0OtemS=(xEeR|x<0Ooux= 
x x = 4 
IX = 
e EO) 
389. JI—— |>26 ou 
3x— 1 2 
a O) 
3 = 4 
DE cmd E ns apa 
3-1 = aum d 3 8 
me sos ge a 
3x—- 1 sx = 1 4 3 
Fazendo a reunião de O e (ID), vem: 
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Portanto, a equação dada fica: 


—1=2x+152x=—-2>x=—1 (rejeitado porque x deve ser 


menor que —1) 
2x+1=2x+1,VxxeE R,-1=<x<o0 
1=2x+1>x=0 
S=(xXEeR|-1<x<o0) 


1). 
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390. 


392. 


3983. 


1 5 1 
s-penjp-Acacdexe di 


glk-2|>16S(bl-2<-10ukxl-2>)> 
= (bkl<1ou|x>3)>(-1<x<1oux<-30ux>3) 
S=(xeR|x<-30u-1<x<1oux>3) 


N 


3x + 1 1-— 1x il 1 
o -0e E cos(<-Sox=5) 
x x 7 


Todos os números inteiros positivos menores que 30 satisfazem 
a condição. 


x-2|<4>-2<x<6€ 
x-T|<2>5b<x<9 


A 


(98) 
l 
N E===—|-——— 
UO--—— ts 
n0---—|-——— 
ww t--— E 
x 


AnNB 
O intervalo ]5, 6T tem comprimento igual a 1. 


x-3]>1>(x<20ux>4) 
1<|x-3]<4654e 
x-3|<45 -1<x<7 


I 
| 
7 —————————————oy +» 
] I ] 
] I I 
I I I 
DD — DO Dx 
= 2 4 7 


S=(xeR|-1<x<20u4<x< 7) 
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395. x-2]<1i>1<x<3(1) 
2 -4<N54-N<$2<4+N5>V4-N<x<V/4+4N (2) 


Considerando que (2) deve estar contido em (1), o maior valor 
possível para N é 3. 


2-4>-35x2+3x—-4>0(]) 
400. xº-4]|<3x—3x<x?-4<3x=%e 
2-4<3x>x-3x—-4<0 (1) 


(Dx<-40ux>1 
D-1<x<4 


OO 


— + 


x 
—&4 —1 1 4 


S=(xeR|1<x<4) 


404. f 3x+1-kx-1lj< 24x 


x+1,xz-1 x=1,x=1 
x + 1| = ,0U elx— 1|=40U 
=x =1.,%X< =1 =X + 1. x< =1 
—x-—1 x+1 x+1 


x+1] >>>» +» +» 
I 

—x+1 —x+1 | x-1 

| qua | pe 
| 

—2 2x 2 

x+1]-x-1]——— +1>>>—>—>— ++ 

— 1 


—6,x< —1 
Então: 3x + 1] — |x — 1]) = 46x, —1<x<1 
6,x=1 


1º9)sex<-1,-6=2x —-4x>52x2-4x+6=z0,VxxER 
S,=(xXeR|x<-1)NnR=(xeR|x<-—1) 
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2º9)se —1 = 
S,=(x€E 
=(xe 
3)sex=1, 
S;=(x€E 


=(xE 


x<1,6x=<2xX-45x-5x=20>x<00ux=5 
Ri-1<x<1)nkeR|x<s00ux=5)= 
R|-1<x<0) 

6<2X2 - 45X -2x-3205x<-10ux=>3 
Rix=1;n(xeR|x<s-Soux=3)= 

Rix=3) 


S=S,US,US,=(xXeR|x<0oux=>3) 


o AURA — Outras funções elementares 


Área do trapézio = 


x=3ex= 
intervalos no 


(B+b)-h 
2 
As bases B e b são os segmentos contidos nas retas x = 1,x = 2, 


l 2 » 
4, entre o eixo Ox e a curva —. A altura h são os 
eixo Ox entre essas retas. 


Bee 
Ro 2 pn 

ara 
Aj= 2 2 A=A+A +A|= 

: -3,5,135 

+55 ç “2a "q 

Am = 2 “42 
Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


416. 


417. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


ih 

— y2 
S=x> 
x2 
5x=1> 


5y=x=1 
S=((1,1),(-1,1) 


1 x+1 
l+—=x> = 
x x 
O<xy<i> 

OE <A 
DSUSYS X 


x2+y2<2éo0 círculo 
de centro C (0, 0) 
e raio V2. 


A intersecção que soluciona o sistema é: 
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oi NDA — Função composta — Função inversa 


425. a (fegwy=fgw)=K-32+2=(2-6x+9)+2=2-6x+11 
b) (go) =gfy)=-(12+2)-3=x2-—1 
o) Fo) =i)=(02+22+2=(8+442+4)+2=44+442+6 
o) (gg) =eel)=(X—-3)-3=x—6 


426. fxg)=x-3X2+2x-1 


(>o)=(-x3-3—-x2+2(—) —1=-X — 3x2 —-2x—41 
(JEI ABI edi adota 


fk=)=W=1P=-3n=>1P+42k=)=1= 
=x —-32+3x-1-3xX—-2x+10)+2x-2-1= 


=x — 6x22+ 11x — 7 


427. (fog(x) = fg) =3(2x+a)+2=6x+3a+2 
(gy) =g(flxy)=23x+2)+a=6x+4+a 
fog)=(gof)=6«x+3a+2=6x+4+a=3a42=4+a5 
5a-1 

429. (fo gx) = f(g(x)) = (2 +ax+b2+2(xX +ax+b)+3= 


=x+2ax+ (a22+2b +2)x2+(2ab + 29x +b2+2b+3 
(ey =efy)=-(X+2xX+32+aW + 2x+3)+b= 
=x! + 4x3 +(10+a)x2+(12+2ax+3a+b+9 
22=4 (1) 

a2+2b+2=10+a (2) 


2ab +2a=12+2a (2) 
b2+2b+3=3a+b+9 (2) 


fog) =(g)= 


A solução desse sistema éa = 2 eb -3e,então: f =. 
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(2x +3) +41 2x + 4 


(0) =x+3-20 X+F1 


D(gof)=(xEeR|xz 2) 


(heg(y) =h(gm)=3x-1)+2=32-1 
[(h cg) e fl) = [(h o g)ft)] = 3(2x + 12 — 1 = 12xX2 + 12x +2 


e = p= (== (== = +02 
[he(geN]y)=he(gef)=202-x+2)+3=22 —-2x+7 


(fc gx) = f(g(9)) = V1 — 4 sen? 20 


1 


(fog) =061 —4sen?20 = 0 sen 20 = + 2 e, então, temos: 


T T 
20=2 +2&km=50=75+km 


1 
sen 20 = — =>540U 


2 
T 5m 
200=1- q *t27>0=45 +tkm 
T T 
: 200=-g +2k1=50=-55 tkm 
ou sen 20 = —— =>) 0U 
2 T Téo 
200-=1+5 121720 =5 tkm 
Portanto: (f o g) se anula arag= +D + kr 0 = duas ou 
ea E “12 12 
tm 
= 45 tkm. 
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436. (fogb)=2ax+b)+3=22x+2b+3 
(gof(x) =a(2x+ 3) + b=2ax+ 3a +b 
fog=(sg)>2b+3=3a+b>b=3a-3 
Portanto: C=((ab) E R2|b=3a — 3). 


1 1 ii=:% X=:1. 
440. (fo f(x) = a LX 1 E E 
1-x 1-x 
1 1 X 
(foltey= SD => 51""* 
X x 


448. go) = 2x + 3 x = BM É 
gx) —3 
ia = +58 NE 2 DE osAsE 
—x+1 Evo) = gg -3 |, gy 3+2 
2 2 
— 2gW+2) 2g0+4 .2x+4 
“got gg A a PTS 


450. (so) =gliy)=(OXx+b2=4X2+4bx+b2=442-12X+49> 
54p=-125b=-3eb2=9 


451. f(x + 1) = a Ar A) 


452. g(x) = 2x +83 
Trocando x por f(x), vem: g(f(x) = 2 - f(x) + 3. 


2x +5 
Mas g(f()) = — a 
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a . 2x+5 EX +2 
Então: 2 - f(x) +3 CEA = f( SE 
4 
ou 121. 4405 +20 
Então: 1( E] ( 5) 8 =7 
“5 +2 


453. gxg=X-—x 
Trocando x por f(x), vem: g(f(x)) = [f(x)]2 — f(x). 
Mas g(f(x)) = x2 + 13x + 42. 
Então: 
[f(x)]2 — f(x) = xº + 13x + 42 
[ty — fx) — (xX2 + 13x +42) = 0 
A=1+4x2+ 52x+ 168 = 4x2 + 52x + 169 = (2x + 1372 


2x + 14 
—o— =x+7 
: Deris a 
09 = 2 | ag 
EE PORRA 
Com coeficientes positivos: f(x) = x + 7, cujo termo independente 
dex é”. 


454. a) f(f(x) = 2(2x + k) +k=4x+3k=4x-3>5>k=—1 
Então, f(x) = 2x — 1. 
flgO)=2-x+)-1=-2X+2t-1 
g(fg)) = —(2x— D) +t=—2x +t+2 
Então, g(x) = —x +83. 


fancs=te2==s 


2x— 1 
b) Sera o 
- + + 


+ 


x 
+ 
[99] 
| 


W 
NIH 


x Xx<>0ux>3 


N|= 
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456. Fazendo g(x) = y, f(g(x)) = f(y): 
e 


f(y) =y2— 4y + 3 > f(g69) = [gg]? — 4g(x) + 3 = 
Cem 


1 
2)y< 2580) 25X +3<25X< 5 


f(y=2y-3>f(g0))=4X+6-3=4x+3 
1 
A + 4x sex= —s 


Portanto: (fo g)(x) = 


1 
dis RR 


Consideremos, agora, a lei (g o f)(x): 
elf) = 2(x2 —- 4x +3)+3=2x2 —- 8x+9,sex=2 
s(fw)=22x-3)+3=4x-3,sex<2 
2x2 — 8x +9,sex=2 
Portanto: (g o f)(x) = 
4x — 3,sex<2 
4x -3,x=0 Ro 
= Beto O Ig =çaça 
a) (fo gx) = f(g(x)) = 
4(x+1)-3,x+1=0 >2 
+ a)=| es dn dao, 
K+12-3K+1)+2,x+1<0ex>2(]) 
41-x2)-3,1-x2>0ex<2(I) 
f(1 — 12) = 
1-22-31-32)+2,1-x2<0ex<2(V 
Simplificando essas expressões, temos: 


(OD f(g(x)=4x+1sex>2 


458. fix)= mM 


(11) é impossível 

(ID) flgo)=1-42se-1<x<1 

(V flgx)=x*+xsex<-1oui<x<2 
4x +1,x>2 

Então: (fog)lx) =411-4X2,-1<x<1 
W+rtx<-Loui<xs2 
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(4x—-3)+1,4%X-3>2ex>0(]) 


4x — 3) = 
8 o e O 


gx — 3x + 2) -| 


Simplificando essas expressões, temos: 


O) gli) =4x-2sex>5 
5 
GD g(fty) = —16x2 + 24x — 8se0 <x<7 


(1) e(fx)=x2- 3x+3sex<0 
(V é impossível 


Portanto: 
5 
ig > Es 
4x — 2,x 7 
(8) = -16x2 + 24x - 8,0 <x <= 


xX—-3xX+3,x<0 


sa 


o UM dá 


(2-%+)+1,2-3%+2>2ex<0() 
1-(2-%+2,2-%X+2<2ex<0(V) 


+ 3 
Como g() = 2x — 3» x = ENE, parax=1,g(x) = —1. 


Em +S SÊ o pe E 3 -1,gW)=>-1 


MEO) =| o É 
(go +S 


5 J+3g)<-1 


Simplificando, encontramos: 


[goyP+3-g)-Lgy=>-1 


HE) = To) +9, E) < A 


x +3x-1,x=-1 


Portanto: f(x) = | 
2x+ 9,x< —1 
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463. condição: f(x) = x2— 4 + 6=b, Yx E R (ou seja, b é o valor 


mínimo de f) 
A 16 
Ym> "7 > =b=>b=2 


464. f(x =2xº- 3x+ 4, injetora. 
Seja f(a) = 2a? — 3a + 4. 
Então:2x2—- 3x+4=22º-3a+4 


3 
2(x2 — a?) — 3(x aj=0>»x+a=— 


Mas, como f é injetora, f(x) = f(a) > x = a. 


am “8 3 
Então: 2a = > > a= A” 


+ (X — 1 
475. Notemos que f(x) = Patas + 
x(x — S) x—s x 
2x— s 
1. Paratodoy E R,sey = ————, resulta: 
x(s — x) 


yxs—-x)=2x-s>yx2+(2-ysx-—-s=0 
Fazendo g(x) = yx? + (2 — ys)x — s, vem: 


a- (0) = = ag(0) e ag(s) têm sinais opostos > 
a- g(s) = y(s) 
> existeumxtal que gx) =0€e0<x<s> 
> existe x tal que y = pda 
WC Gs-—») 


então f é sobrejetora. 


2. Dados x, ex,taisque0O<x, <se0O<x,<s,se f(x,) = f(x), 
temos: 
2x, —S “ 2x» — S 
Xy(S — X4) XÁS — X5) 


= (2x, — skx,s — 5) > 
= 2, =) + 8x, E — X) + 2 — 4) — 0=> 
= (x -x)ls - +) +2x)=- 0% -6=0=*, =X, 


então f é injetora. 


Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


476. 


477. 


480. 


481. 


483. 


484. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


Seja |, o conjunto imagem da função f: N 5 N. 

Então, | C N(1) 

Pelo enunciado m E Ne dn,n E N'tal que f(n) = m. 

Então,m E Nem < f(n),ou seja: 

A=(meNIm=<fnjcie, portanto, m E I,. 

Comom EN,NCI.(2) 

De (1) e (2), conclui-se que |, = N, ou seja, que f: N — N é uma 
função sobrejetora. 


TO) — y, 140) — x e 1(X) — x 


Ao escolher a imagem de a temos 4 possibilidades. 

Escolhida a imagem de a, ao escolher a imagem de b temos 3 
possibilidades. 

Então, o total é 4 - 3 = 12 possibilidades. 


a) Sejam x, e x, em R tais que f(x,) = f(x,). 
Temos: 
fc) = Tx) > elfo) = elfos) > (ge Dx) — (8º Dx) > 
DX =X 
então f é injetora. 


b) Dado um y em R, existe um x em R tal que y = (g º f(x) = g(f(x)) = 
= g(x') em que x' = f(x). Então, g é sobrejetora. 


a) f(x) = 2x — 5 
19) f(x) = fx)> 2x —5=2x, —5>x, =x, é injetora 
| = R > fé sobrejetora 
Portanto, f é bijetora. 
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29)y=2x— 5 
Permutando as variáveis x, y, vem: 
x+5 x+5 
= — =. -16y) = 
x=2y-55y > > f(x) > 
x+1 
D) E 2“ x-4 


> (x, + 1x, — 4) = (x, + 1x, — 4) => 

5X — x, > g é injetora 

Verifica-se que para todoy ER — (1), x, xe R — (4 | gx) = y; 
portanto, g é sobrejetora. 

Então, g é bijetora. 


eee eee eeos.í mt 


x+ 1 
2º) “x-4 
Permutando as variáveis, vem: 
v+d o = 2. 1+4x 
PA O eyes A 
1 + 4x 
=4 — 
>= 
c) h(x) = xº 


1º) h(x,) = h(x,)) > x) =X3 > x, = X > h é injetora 
| = R> h é sobrejetora. 
Portanto, h é bijetora. 
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29)y=xº 
Permutando as variáveis, vem: 


5 
x=y > =Yx ship) = Yx 
y y 


Determinemos f(x) = ax + b: 


= — 2 2 
Ro Cage epedsfp=s=D4+42 
3a+b=0 3 3 
Ed 2 
Permutando as variáveis em y = 3X + 2, vem: 
2 3 3 
x=-Sy+25y=-S+35tiy=-S+35H12)=0 


f)=3+2*01 

a g=1:ASRSfRSASAéÉI, (sim) 

b) Verifiquemos se existem valores para x quando y = 4. 
3+27-I<457X I<15x-1<05x<1 
Como existem valores x para y = 4, então a resposta é não. 


c) Determinemos a inversa de f: 
y=3+201 
Permutando as variáveis :x=3 +22 15x—-3=2015 
> 2(x—-3)=2>y=log,2(x-—3)> g(x) = log, 2(x — 3) 
Então: (5) = log, 2(5 = 3) = log, 5. (sim) 

d) Determinemos h (x): 


fo) = 3 + 22-15 f(h(x) = 3 + 2h0-1 
Mas f(h(x) = 3 + 2x. 
Então: 3 + 2h00-1 = 3 + 2x = 2h) = 4x > h(x) = log, 4x. 


Então: h( 5) = 0. (sim) 
e) f2x+1)<1+3-XA53+2<1+3:X>s 
>52%-3.X4+2<050<x<1+€6]0, 1[ (sim) 


9) g(x) — log, 2(x — 3) > g(1) — log, 2(1 — 3) — 
= log, (—4) (não está definido) (não) 
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497. y = log, (x— 1) 
Permutando as variáveis, temos: 
x=log (y-D)>4=y-15y=4+1>g)=4+1. 
(fog) =fHg )=3011-4 
Então: (fog 1(0)=3º+1-1=32-1=8. 


498. f:R-(P)5R-(a) 


.2+x 
1 a 
Aplicando a regra prática, vem: 

.2+y = = 0 2x-2 
fe xy=2+y52x—-2=y1+9)>y= RE] 


Domínioox+1+0>5x*-1>a=-1l. 


x —-4x+7, sexz2 
504. 9) fo) =42x— 41, se-i<x<2 
—xX—-2x-4,sex=-1 
1º9)x=2,entãoy =x? — 4x + T; logo, y = 3. 
29)-1<x<2,entãoy = 2x -— 1; logo, -3<y<3, 
3º)x<-—1,entãoy= —x? — 2x — 4: logo, y = —3. 
Aplicando a regra prática, vem: 
1)y=2ex=35x=y-4y+75y-4+(7-3)=05 
>y=2+Yx-3 


x+1 
29)-1<y<2e-3<x<35x=2y-15y= 


3)y=-Llex<-3>5x=-y2-2y-4>5y+2+(4+3)=0> 
>5>y=-1-V-x—83 


Então: 
2+VYx—8, sex=3 
f(x) = — se-3<x<3 


—1—-V-x-—-3,sex=-3 


506. f(xy)=2x+|x+1|-|2x—4|] 


x+ 1, sexz-1 
—x— 1, sex< -—1 


2x— 4, sex=2 


el2x— 4| = 
RSA E 


+ aj=( 


E Fundamentos de Matemática Elementar | 1 


510. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


3x— D,sex< —1 
f()>45x-3,se-1<x<2 

x+5, sex=2 
Então, temos: 
19)x< —1,y=3x— 5ilogo,y< —8. 
29) -1<x<2,y=bx-— 3 logo, -8<y<T. 
3)x=2,y=x+ Di logo,y = 7. 
Aplicando a regra prática, vem: 


Xx+D 
1l)x<-8ey<-1l,x=3y-D5y= 3 
x+3 
29) -8<x<7e-l<y<2,x=Dby-35y= 5 


3)x=T7Tey=z2,x=y+5D5>5>y=x—5 


Portanto, f Hx) =x +3 


x— 5, sSex=7 
Assim: f 442) =42 —- 5 =37. 
d) (ge :ASR, 
(ge) =g(fy)=4x —-3)+9=4xX —-12xX+9=y 
Aplicando a regra prática para obter a inversa, vem: 3+VX 
x=4yº- 12y+9=4y -12y+(9-)=0>y=5— 


3+Vx 
o 


Como (ge f-4:R, >A = xe R|x=7) então y 
(go f:AS5C 
ge)=0-1+4=12+3=y 

Aplicando a regra prática, vem: 
x=V+35>2=y9+35y=2:/2-3 

Como (gef) 1:C>A=(xXeER|x=1,entãoy=Vx2-3. 


ao 
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512. 


f:ASR. g:R 5R, n:R,5B 
fg) =2x—1 g(x) = x? h(x) = 4x— 1 
[ho(goMJ:ASB 

Determinemos h e (g o f): 

19) (ge fl) =(2x— 12 =4x2 —- 4x +1 

29%) [ho (go f)l(x) = 4(4x22 — 4x + 1) — 1=16x2— 16x+3 
Então: [ho (go f)(x) = y = 16xº — 16x + 3. 

Aplicando a regra prática para determinar a inversa, temos: 


2+VYx+1 
x=16yº — 16y+ 31672 -16y+(3-)=0=>y=——4— 
E 1 5 2-—-Vx+1 
Como [ho (go) “(xy):B>A= xER|x<5 entãoy=4 
daN DAN — Equações irracionais 
516. IV2 +] = x, então devemos ter x = O. 
x=2 
2+x=x325xX -x-2=0>+%ou 
x = —1 (rejeitado) 
S=(2) 
Dad qro a E q 
517. a) ( a =(3 + 3) =27+3:9.D+3:30 += 
=27+9%+a2+(31.a3(V) 
1 
b) 2,333... = 2 + 0,3 + 0,03 + e = 25 (V) 


3 
porque 0,3 + 0,03... é uma P.G. infinita de primeiro termo — e 


10 
E 
ão b=s=D = Se então,2++=25 
razão gy >S=— —"3 e então, 323º 


o) Vx=2-x5x=4-44+%25x-5x+4=0,quetem 
duas raízes reais e positivas. (V) 


Ro 


lal—-|la+ 1)<0+<|al<|a + 1] é falso, porque, por exemplo, se 
a=-2,vem: |-2|<|--2+1|52<1. 
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dq pf a > 
atbtcid 5 5 10 5 
3 “42 '42"4127 67 


5 
atbtctd=5(M 


f) x—41](x+ 1x — 2)<0 
Como |x — 1| > 0, sempre, então (x + 1x —-2)<0> —1 <x<2. 


Portanto, f) é verdadeiro. 
b?-a2  (b2-alb2+a)  (b-Valb+Va)b2+a) + 


E b-Va E b-Va 


4 3 
=(b+Va)b2+a)=b3+ b2a2 + ab + a2 e, então, g) é falso. 


Devemos, inicialmente, verificar se O ou 1 são soluções da equação: 
x=0>01º = 0º (v) 

x=1511=/1i(y) 

Resolvendo, vem: E = a 


2 =es2/x=x>4k=42> 


x=0 
>x2=4x=0>+0u 
x=4 


S=[0,1,4) 


e) Vx+1-1=Yx-— x+8 > 
>x+1-2x+14+1=x-Vx+8> 
529x+1-2=Vx+85 
54x+1)-8Yx+t1+4=x+85 
58/x+1=%>64x+1)-W> 
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x=8 
= 98 - 06-64 -0 oa 


=) 


Fazendo a verificação, temos: 


parax=8:V8+1 —-1=V8-V8+8 53-1=V8-4(V 


8 8 8 | 8 
parax = —g: “911 1 E g18> 


1 
= di - B 
S=(8) 


40 
530. a x+WX2+16=-—D— > 
Vx2 + 16 


5 x,x2+ 16 +x2+16=40>5 
5 xxX2+ 16=-x2+245 


= x](x2 + 16) =x! —- 48x22+ 576 > 64X = 5765x2=9>5 


5 x=+3 
Verificando: 
40 40 
parax=3:3+/9+16 =-——— 53+5=-——(V) 
V9 + 16 5 
40 40 
parax= —-3:-3+V9 +16 =-———— 5 -3+5 = —— (E) 
V9 + 16 fo 
Então: S — (3). 
bp Vx(x+2)+x+2=45 
2 
= VX2 + 2x =X+256x=45x=— 
Verificando: 
2 2 2 2 4 8 
parax= 2: [5 ( 3 +2 e Z+2-452, 5-4) 
2 
Portanto: S Eh 
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d) (Vax + 20)Vx =(4-Vx)4 +Vx)=>V4X + 20x = 16 -x> 
=> 4x2 + 20x = 256 — 32x +xº > 
x=4 
= 3x2 + 52x — 256 = 0 Sou 


Xx= “3. (rejeitado) 
Verificando para x = 4: 


(16+20 4-V4 6 2 


=D > 5 => (V 
a qa “6 am 
Portanto: S = (4). 
532. a) Devemos considerarx2-1>0>x<-10ux>1. 
Vx-2—1 Vx+2-4 
ww» + ——————— = V2(X2 + 1) > 


2-2 -1) 2-(2-4) 


= Wx-52>1 +4Vx+08-1 =V2X2 +1)> 


5x-W-1+252-62R-D)+x4+W-1=282+1)> 
x = O (rejeitado) 

>2xXx+2=27X2+4+1)5X =x>“ou 

Verificando para x = 1: x=1 


pod st As 4idi=omM 
Vi+No  N1-VO 
S = (1) 

x+V3 x-V3 


x 


= + [E 
Vx+vx+V3o0 Vx—-vx-3 
x=z0 
Devemos considerar: 
x+Y3 5 2x>+V3 
x 


= 
= 


(0%) 


(e + v3jvx = xav8) 
fx + E x — 5] 
so e-vBlvx + 18) 

(vx — x 43 Jlvx + x —18) 
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n (x + V3)V x) — (x + va) +18) a 


3 
eo vB) + o va) =n3) 

V3 
oe = NE, RESP mv, RF | 
PO N3 5 TN Eq 

—2V3x Vix + 43) Vix — 3) 

=Yx> Ei Pam q MAS 
svx+v3P a vx-v3P =3 3x > 
= (x+v3P + (x- V3P + ovllx +13) (x — 3) =97/x>5> 


2 (x —-3)3 =-23+9)X=>4(x — 33 = 448 — 36x! + 81x2 > 
x = —2 (rejeitado) 
>27xX2=108>x2º=4>:ou 
x=2 
A verificação para x = 2 segue os mesmos passos utilizados na 


resolução e chega-se a um resultado verdadeiro. 
Portanto: S = (2). 


533. b) Inicialmente, para existência das raízes, devemos ter x > 0, 
x+VYx>0ex-Yx >0,ouseja,x>1. 
ae 
rm ok =— Oo s 
3Yx + Vx 
2 4 x 
= bri E = Ie vi ale =x) = E 5, 
4 x Ne 
sx+Vx - 2 -x= E SW -x=x— > 
2xVx x 2x 410 
sê-x=2- DO +55 =D PS yy=> 
3 9 3 3 
RR 
= 
Verificação: 


(2.2 JE [25 N4o 10 V10 
9 9 9 9 3 3 3 
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Es 20 
9 S.  NãO 

[2/8 vo 3. 
9 19 


25 
=) 
Notemos inicialmente que a condição para existência das raízes 
éx=>0. 
1+x—-V2x+xX20 0 N2+x +Vx 
1+x+NV2x+x20 0 N2+x—-Yx 
s(t+x-V2x+x2)N2+x —-Vx)= 
=(02+x+Vx)1 +x+V2x+%2)> 
52 +x-Vx +12 4x —xV x —(x+2Nx +x 2+X = 


=V2+x+4Vx +42 4x 4x/x + (x+2Vx 4x2 + x > 


2) 
— 


52x +2x/x +2Y/xx+4+2)=-0> 
x=0 
5Yx -(2Xx+3)=05 “ou 


Xx= — rejeitada) 


ra! 
Verificação: 2 
1+0-VO  V2+0 
1+0+V0  V2-0 


= (0) 


(V) 


534. Va-x+Vb-x=Va+b- 2x 
(Da-x=0>x<a 
b-x=z0>x<b 
a+b 
a+b-2X=05x<"5"— 
Então, sea <b,temosx=a<b;e,seazb,temosx<b<=a 


Da-x+b-x+2Va-xb-)=a+b-2x> 


x=a 
=>2V(a -x(b—-x) = 0 >“ou 
x=b 


Portanto, de (D e (1), vem: 
sea<b,S=(aye,sea=b,S = (b). 
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535. 


536. 


2 


2x+2Va2 +x2 Se 
Var 4x 


(D a? + x2 = 0, quaisquer que sejam x e a reais. 
(D)2xWa2+x2 +2(2+x2)=582>2xVa2+x2 = 382 - 2425 


= 4x2a2 + x2) = 994 — 122%x2 + 4x! > 1622x2 = 9a! > 


2 — 9a? = + Sa 
>2=6 21" 

Verificando: 5a? 

3a 3a 9a2 9a? 
para x = SE vem: (-S2) p2 far + SE ps => 

4 4 16 16 

6a 5a 4a? 
A Cela o E =a = 4a (F) 
3a 6a ba 16a 
para x = = vem: —q— +2 q — fada) 
3a 

Portanto: S = É, 


Yx+a =Vx+Yb 
(Dx+az0>5x=-a 

xz0 

b=0 
(Dx+a=x+2Vbx+b>2Vbx=a-—b 


a-b=z0>5azb>o (há solução 
Como 2V bx = 0, então | Ei ção) 
a-b<0=>a<b (não há solução) 
Elevando ambos os membros da equação ao quadrado, vem: 
(a — b)2 


— — b2 = 
4bx = (a — b)* >x ab 


=> se b = O (não há solução) 


Portanto: 
a<boub=05S=G 


o (a — b)2 
a=5>0=5=] ET 


a=b=05Vx =Vx 5S=R, 
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Va+x +Va-x 
Va+x —Va-x 


= b 


(D Condições iniciais 


Va+x -Va-x +05Va+x *Va-x > 


5Satxza-x>52xX*H0>5x50 
a+x=0>x=-a 
a-x=z0>x<a 
b=0 


I-ass=a 


O 


(Varx +Va-x)(Va+x +Va-x) ca 
(Varx —-Va-x)(Va+x +Va-x) 


(Varx +Va-x?2 
a+x-— (a -—x) 


=> 
5(b+1x-22Vbx=05 


=Yb PE é 


2 +42 =a-Vbx=a2-x2=a2- 


Val 
— C-vb> 


22/b x+ bx > 


x = O (rejeitada) 


> xl(b + 1)x — 29Vb] = 05404 
“28Vb 
*pr1 
Assim, como —a <= x <= a, vem: 
E La EO go 
prod. b+1 


> -(b+)<2Vb<b+1> 
5 [-(b+9)P<4<(b+12>b=1 


28/ b 
Portanto, sep=1,5 = RE 
b) Va+Vx-b - [2 
Vb+vx-a b 
(1) Condições iniciais 
a=z0 
b=0 
x-b=z05x=b 
x-cazb>x=za 
S=05a=>b 
Então:x=zaz=b=>o0. 
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(D) Vab + Vb(x— b) =Vab + Va(x— a) > 
>b(x-b)=a(x-a)>(b-ax=b2-a2> 
>x=a+b(sea zb) 
Sea=b,entãox=zaz=o. 

Portanto:sea=b,S=-(XER, |x=al; 

seazb,S=(a+ b). 

Vatx +Va-x  b 

Va+x +Va-x à 

(1) Condições iniciais 
Do o 

> -—a 


a-xz0>5x<a 


Va+x -Va-x+05Va+x *Va-x > 
5Satxta-x>x*0 


b 
q Sb>a 


1 ti A E ba 
a 


a+x-—(a-—x) 


a+Va2-—-x b >— — bx—-a? 
SD D=lsva-x =D 
x a a 
b2x2 — 2a2bx + a! 
82 -2="o (a +b-22x=05 


x = O (rejeitada) 
= x[(a2 + b2)x — 2a2b] = 0 => Jou 


— 2a2b 
a +p? 
2a2b 
MES asASsaS casa SI 
—(a+b2<o dadéi 
> -a2+b?)<2ab<(a2+b3)>4e verdadeiras, 
(a-b2>0 Va, bE R 


Portanto, para b > a, 8 = |-202., 
ortanto, para aS=157pI 


538. (D)x-az0>5x=a 
pets na” =p 
se prosa >b= 
masx2=0,Vx, xe R 


= lal = |b| 
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E,selal=|b)entãob? +x?-a2=0€e 

a2+xvb+x2-a2=0sex=0 
(Da2+x/b2 +32 —-a2=x2-2x+a2> 

=x b+x2-a2=xx-29)>sex*0, 

Vb2+x2-a2=x-225 

5b2+x—- a22=xº —4ax+ 42º > x= 


2. 2 


- 5a 
Comox>0elal= lol, então 5 >0=> 


> 5a? -b2>0,Vabe Re,então,a > 0. 


par = pe 
Portanto:a>0elal=I|b|=>S = E, 


539. Vx—-1=a-x 


<a 

0>x=1 

Então: se a < 1, não há solução; 
sea=1,x=1; 
sea>1,i<x<a. 


(Dx-1=a2-2ax+x2 
x-—-(2a+1x+a2+1=05 


(2a + 1) 
Dx= 


E 
2 


U|---—————— 
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540. 


Já sabemos, em (D, que, sea = 1,x = 1,0 que é confirmado 

pelo gráfico, e, pela substituição em (1), verificamos que é satisfeito 

(2a+1)-V4a-3 
2 

valores de a. Então, são esses os pontos de menor abscissa. 


para x = . Essa escolha se verifica para outros 


Re. 
VYx +Yy = 5(devemosterx>0ey>0)> 


5 Vx+Vy =55x+2Yx +y=255x+y=13 


xy = 36 


>x2-13%+36=0>5(x=40ux=9)> 
x+y=13 


Então: | 


= (y=9ouy =4) 
Verificando: V4 + V9 =552+3=5eV9+V4 =55 


>3+2=5 
S = ((4, 9), (9, 4)) 


Vx—Yy =2Vxy (devemosterx>0ey>0)>2Yxy >05 
E 

5 VYx>Vy>x>y 

Vx-Vy = wy>x-2xy +y=4y> xy 4xy — 205 
=> Yxy = 10 — 2xy > xy = 100 — 40xy + 4x2y2 > 

= 4x?y2 — 41xy + 100 = 0 


Fazendo xy = z, temos: 


25 25 
o o TS 
422 — 412 + 100 = 05 
ou 
Zz=45x=4 


Verificando: 
25 5 
paay="[5>Vx-Vy=2.55Yx-Vy=55 


5 
=>x—2Vxy +y=26520-2:5 =25=20- 525 (falso) 
paray=45Vx-Vy=2:25Vx-Vy=45 
=> x—2Yx +y=16=>20 —-2-2= 16 (verdadeiro) 
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Então, temos: 
x+y=20 

IN =4 

Portanto: S = [(10 + 4/6, 10 — 4V6)). 


Es es 
c) OE >0e>0 
x y E yo 25 $+yo dr 
Dsgo ela E E ci 
y x yY x 4 xy 4 


> 4(2 + y?) = 17x 


Sabemos que (x+y2 =x +y2+2y>x2+y2=(x+y? 


Então: 4(100 — 2xy) = 17xy > xy = 16. 
Portanto, temos: 


= x=85y=2 
[1719 me- s0x+ 16-05 
xy = 16 x=2>y=8 
RÃ e di e aii e 
Assim: ()-— = 4e5 1 y Zi Es 
Verificando: 

1 a, 1 5 

Ovi+ =552+5=5(0) 

1 5 1 5 
Dir VA == ls) 


Então: S = ((2,8), (8, 2)). 


d) RN 


2+y+wy=1330) 
(1) Devemos terxy>0=>x>0ey>00ux<0ey<O 
(11) De (1), vem: xy = 49 — 14kx +y) + (x+y2 > 


5x3 -20x+4=0>5x=10+4/6 >y=10+4V6 


— 2xy. 


5>xy=49-14x+y)+(X +y) + 2y > 


>-xy=49-14(x+y)+(X +y?) 
De (2), vem: x2 + y2 = 133 — xy. 
Então: —xy = 49 — 14(x + y) + 133 —- xy > 
> 14(x+y=1825>x+y=138) 
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Portanto,(D-Vxy =7-13>Vxy =6>xy=36(2) 

De (3) e (4), temos: 

x+y=13 

ps 
Então, parax=9,y=4eparax=4,y=9. 
Verificando: (4,9) >4+9-V36 =7>513-6=7(V) 

(9,9)>9+4-V36=7>513-6=7(V) 

S = [(4, 9), (9, 4)) 


>x2-13%x+36=0>x=90ux=4 


2 — = = 
xi o DA 3y-1 +Vx+6y = 19 
3X —3y—-1=1+2Yx+6y 
(Dx -33-1>05%2>3+15-3Y-1I<x<3+1 
x+ 6y>0>5x>-—6y 


E pç 
3VxX —-3y-1 -2Vx+6y =1 


ps +3/x+6y =57 
o => 


—15Vx2—- 3y—- 1 +10Vx+6y = -—5 
=> 13/x+6y =525>x+6y=16(1) 


pa +Vx+6 e OR 
342 —-3y-1 -2Vx+6y =1 


psd +2Vx+6y = 38 
342 —-3y-1-2/x+6y =1 
>13/2-3)-1=395%42-3=10(2) 


De (1) e (2), vem: 
+ Oy = 16 + Oy = 16 
Ê l of É 52X +x- 36-05 
x—- 3y=10 2x2 — 6y = 20 
9 
4 = AUX = 
Parax = 4t = Eu E 
ara x = 4 temos y = 2. e para x = — temos y = 5. 


Verificando: —3y —1 <x<3y +41. 
Para (4,2), vem: —7 < 4 <T, 
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p (5 — E a a 
ara >" 12 , Vem: Ei 5) A” 
9 41 
Portanto: S = (a 2), [5 E 


) Vx+y +V2Yx+2y =4+4V2 
—N2Vx+y +Vx+2y =2/2 -92 
Dx+y>05x>—y 
x+2y>05x> —2y 
V2VYx+y +2Yx+2y =4/2 +2 
O) pd os SYx+2y=22 > 


—-V2NVx+y +VYx+2y =2/2 —92 
>x+2y=8(1) 


pad Ain dry END ss 
QOx+y -V2NVx+2y =-4 +22 


>x+y=2 

De (1) e (2), vem: 

[ide [nare PU, 
x+y=2 =1=y = =2 


Como x> —y, vem S = ((—4, 6)). 
Vx+9=3+Nx-9 
3 
x+9=27+27Nx-9+9Nx-9P4+x-9 
3 
Fazendo Yx — 9 = y, temos: -3+V5 
W +27 +9=-05y72+3y+1=05y=—50— 


-3+V5 
Então: Vx=9 = — = 2Wx-9 Segs ss 
> (Nx-9P=(-32V5P5x= +45 52-80. 
3 
(Nx—1 six-2P =Nx=3Ps 


sx-1+3NK- 12K-9D) + NO Dk 2P + 
+x-2=2x-35> 


sit Do De SR Ko 

> (x-1)2(x-2)=—(x—-1)(x-—- 225 

Sx-VK-)+(x-1)kx-22=05 

5 (x-1x-2x-1+x-2D=05 : 

> (x — 1)x — 22x 3)=0=5x=10ux=20ux=- 
3 

S = E > 2) 
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549. (V2-x=(1-Vx-1P5 
>2-x=1-3)x-1+3(x-1D)-(x-1Nx—-1> 
=> (x+2Nx-1=44-45 
> (x + 4x+ 4)x— 1) = 16x2 — 32x + 165 
=> x — 13X + 32x-—- 20=0 
Tendo notado que 1 é raiz da equação, vamos dividir o 1º membro 


porx — 1: 
x) — 13x? + 32x — 20 x-1 
= 3 2 
EC x? — 12x + 20 
— 12x2 + 32x — 20 
+ 12x2 — 12x 
20x — 20 
— 20x + 20 
(0) 


Então: (x — 1)(x2º — 12x + 20) = 0> x= 100ux=20ux=1. 
Portanto: S = (1, 2, 10). 


sms a 
 x+Vy=6 


Fazendo A = Vx,B= Vy eA+B=6,em 

(A+ BJ =A3 + B3+ 3AB(A + B), vem: 
216=x+y + 18NX > 216 =72+18Yw > 
= Vw =8>» = 512. 


x+y=72 x=64>5y=8 
Então: >x2-72x+512=0>+%o0u 
xy = 512 x=8>y=64 


S = ((8, 64), (64, 8)) 


daN — inequações irracionais 


554. )VX-x-2<250<x-x-2<45 


e e 


x -x-—-2=0 x<-1oux=2 
> > 
xX—-x—-6<0 —-2<x<3 
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I 
[9] 

I 
— 
MN 
wW 


S=(xXEeR|-2<x<-10u2<x<3) 


Ya 10 IxhI< ts 


2x2 +x+3=0 R 
=>+e >le 5S=9 
2x2 +x+2<0 (D 


x=0 
x=0 e 
555. f) V2X-x-6 <x>te > -x-6>0> 


0<2x -x- 6<x e 
x -x—-6=<0 


x=0 ] ] ] ] ] 
e ] I ] I ] 
3 Voa | | | 
>< 0x22 ++ ——+—+— 
2 1 ] ] 1 1 x 
e 23 0 2 3 
—)<x<83 2 


S=(xXEeR|2<x<3) 


2x—- 1=0 
) V2-%X+2 <2xX-1>4% = 
0=<=x2-3%xX+2=(2x-—- 12 
1 
x=> Rs 
E e 
id e ao AS ouRE 2 
e AVI = 1+V13 
-3xX +x+1=0 se 6 id 6 
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1-=V13 1 
6 2 6 
1+V13 
s= pen itTÊ cscaoux=2) 
1-3x>0 
556. Vx-3%X+2<1-3>+e > 
0<x2-3%+2<(1-3x? 
al 
—3x> —1 A 
e e 
>5x2-3%X+2>20 >Six<1ouxz2 
e e 
es rred. le E A 
16 16 
1 ] ] | | 
] ] ] 1) ] 
1 ] ] | ] 
| ] 1] ] ] 
] ] ] ] 
1] ] ] ] ] % 
3-8 1 3+VM 1 2 
16 3 16 
3-v41 
s- pen E 


558. d) V4X2 — 13X +7>254X2-1%X+4+7>454X4-13%+3>0> 


1 1 
>< Dosx>355-KeRN<Toux>3] 


1 
f) V-52 —- 1% +4=-35 58 -1%+4=05 4<x<2 


1 
s-KeRI-4ex< 


gg V-2+x+5 =35-22+5+5=295 
>-2X2 +5x—-4=0,emqueA=-7<O 
S=2 
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62 +x-1=0e2x+1<0(]) 


559. d) (Temer o 


62 +x-1>(2x+12e2x+1=0(]) 


< À Ro 
62 +x-1>0 E ed 
e > +e 
2x+1<0 <-> 


De A E 


6x2 +x—1>(2x+ 172 2x2 —- 3x-2>0 
= 
2x+ 1=0 2x+1=0 


1 
Xx<-— oux> 2 


2 
ste 
mn 
2 


———— Ss 
S,=(xXEeR|x>2) 
> 11 ———— O OX 


s=sus,=frerix<-Loux>2] 


2+4%-4=0e2%-2<0(]) 
f V2+4%X-4=>2%-2>5.0 
2+4x-4=(2x-22e2x%-2=0(]) 
x2+4x-4=0 [x<-2-2N2 oux=-2+ 22 
' >4e 
Dk =2<0 x<1 


] 
] 
-2-2N2 -2 +22 1 


x 
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S,=(xeR|x<-2-2)2 ou-2+2V2 <x<1) 


x+4x-4=4xX-8x+4 -3X2 +12x- 8>0 
(1) je = te > 

2x—- 2 =>0 2x-2=>0 

6-—- 23 6 + 2/3 

"a E 
= 

e 

x=z1 


DDD O >>» 
| 
1 


] 

Ú 
6-243 1 6 +23 
3 3 


Stars] 
3 


s-penji<r< 


s-s,US,-[xeRIx<-2-2V7 ou 


6 + 243 
-p + exe St ae 


7x-1=0ex+2<0(]) 
g Vix—-1 =x+25:%o0u 
x-1>(x+22ex+2>0(]) 


1 
tx—-1=0 x 
aco Tou >S, = 
A X< —2 


e e >S, = 


ix-1=x+4x+4 —x2+3x-5=0 
5 
x+2>0 x+2=0 


S=S US, = 


42 -5x+2=0ex-2<0(]) 
h) V4xX2 — 5x+2 =x—-2 [ 
* “e -sx+2=k-2Lex-2>0() 
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4x2 —- 5x+2=0 R 
Die =>4e >S,=(kxeR|x<2) 
x—2<0 Xx<2 


4X — 5x+2=x2—-4x+4 3X — x—-2=0 


(Die = e = 


x—-2=0 x-2=0 
2 


I 
+ tfTo spend 


V =12 — 2x + 24 
E 


1º possibilidade: x > O 


V-x2-2xX+24 <x50=<-xX-2xX+24<xex>05 


-x2 —- 2x+24>0 —-6<x<4 

e e 
>5>4-2x2- 2x +24<0>!x<-40Ux>3 

e e 

x>0 x>0 


S, =XeR|3<x<4) 
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568. 


b) 


2º possibilidade: x < O 


V>2 = 2x+ 24 
É cisveca+2a >Xx> 


> -x2-2x+24=0ex<0> 


—x2-2x+24=0 -6<x<4 
5+e 5te 
x<0 x<0 


>S,=(XER|-6<x<0) 


S-S,US,=(XER|-6<=x<00u3<x<4) 


VE de AD 
DJ >4 
x 


1º possibilidade: x > O 


ECrnEi ste cs esbesdads 


—2xX2 + 7x—- 6=0 > <x<2 3 
>4e > -s pen ex<2) 
x>0 N 
x>0 


2º possibilidade: x < O 
V-x2+7x-6<x50<-xX+7x-6=<x2ex>0 
Como as condições sobre x são imcompatíveis, então S, = 2. 


3 
s-5,US,-jreRIS<x<2] 


V3x—- 2 =V2x-3 


Y3x-2=V/2xX-353%X-222X-3e2xX-32z0 


De (1), vem x = —1 O) O 


3 
De (1), vem x == 

2 3 
Fazendo a interseção desses intervalos, resulta x = > 


V5-x <V2X+7 


Vox+7>V5-x5>2X+7>5-xe 5-xz0 


O O 
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2 
De (1) vem x > “3 


De (1) vem x < 5 


a m . 2 
Fazendo a interseção desses intervalos, encontramos “3 <x<5. 


2x2 —- 5x-3=0 


c) V2X2-5x-3 <VK+1 5!e Es 


2x2 —-bx-3<8x+1 


X<-—-> 0Uux=>3 
= e 
13 — V201 o < 13 + V201 
1 — £YX£—— +» ——— 
4 4 


13-v201 3 13 +4201 
4 4 
13 + /201 
S=(xER|3<x<—>————— 
4 
—x2+2x+8=0 
d) X2—-x+17=V8+2X-X2 >!e > 


x2—-7x+17=-x2+2x+8 


—x2+2x+8=0 
> e > 
2x2 — 9x +9=0 
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e) V2xX2- 10x +8>Vx2 — 6x + 7 


A inequação proposta equivale ao sistema: 
2x2 —-10x+8>x2-6x+7ex2-6x+7=0 


O O 


De(Dvemx2-4x+1>05x<2-V30ux>2+Y3 


De (Dvemx <3- V20ux= Ee Aa 
D 2-3 2+v3 


O) 3 —N2 3+v2 
E 


DO—S——— ds 


3+v2 


Procurando a interseção desses intervalos, encontramos x < 2 — V3 
oux=>3+ 2, 


9) V-x2+5x-6 <V42 —-12xX+11 
A inequação proposta equivale ao sistema: 


4x2 —- 12x +11>-x+5x-6e -x2+5x-6=0 


O O 


De (1) vem 5x2 — 17x + 17 > O cuja solução é x E R, x qualquer. 


De (1D vem 2 <x<3 


Portanto, a solução é€2 <x <= 3. 


—bx+4=0 
g V-x2-3%+2>VX2 - 5x +45 > 


—3x+2>x2-5x+4 


— 5x+ 4>0 x<1oux=4 
> le =>+e 5 S=9 
—-2X2 +2x-2>0 (4) 
— 2x+2>0 
)Vx2—-2X+2<V/2X2 -x+4 5te > 
—2Dx+2<29X2 -x+4 
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x —-2x+2=0 R 
>+e >5:.e >5S=R 
—x2—- 1x—-2<0 R 


2-x=0(1) 
564. avN4-Vi-x>V2-x5+e 


4-V1—-x>2-x(1) 
(1)2-x>05 x>-25x<2 
(Ii) 4 Vi-x>2-x5-V1-x>-x—-2> 


x+2>0 
5V1i-x<x+2>4 = 
0<1-x<(x+22 


x+2>0 x> —2 
e e 

>41-x=0 >5>4-x=>-1 = 
e e 


XxX +4x+4>1-«x x +5x+3>0 


x>-2(A) 
e 
Ss ix<1(B) 
É mg NÃ -5+ 13 
x<—> > qux>—>>—— (0) 
2 2 
A 
| | | | 
1] | | | 
C ] ] ] ] 
D=anBnc x 
-5-V13 -2 -5 +13 1 
2 2 
Então, vem: 
O) ] ] ] 
O) ) 1) | 
| | | 
n 
O O -2 -5 +13 2 
2 
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“5 + NI3 
s=penj-2<x< SENIS, 


b) V2-Vx+3 —-V4+x<0 


A inequação dada equivale a: 


V4+x>V2-YVx+83 


que, por sua vez, equivale ao sistema: 


4+x>2-Vx+3 e2-Vx+3 >0 
(D (D) 


Vamos resolver a inequação (D: 


4+x>2-Vx+3 5Vx+3>-2-%5> 
5x+3>(-2-xw25x+3>4+4kK+%X>5 
-3-V5  -3+Y5 
2 2 
Vamos resolver a inequação (11): 
2-Vx+3>2052>2Yx+35(4=x+3ex+3>20)5 
> -3<x<1 
Procurando a interseção das soluções, obtemos: 
-3— 5 
—".€ 
2 


o) V1-x <VYV5 +x 
A inequação dada equivale a: 


VV5+x =V1-x 


que, por sua vez, equivale ao sistema: 


V5o+txz1-xe1-xz0 


O O 


Vamos resolver a inequação (1): 
V5+x21-x55+x2(1-x2e1-xz0 
5+xz21-2X+xX25xX-3%X-4<0>5-1<x<4 (A) 
1-x=z05x<1 

A interseção dos conjuntos (A) e (B) é =isys al. 


Como a solução da inequação (11) éx <= 1,a solução do sistema é 
—l<x<i. 


5x +3xX+1<05 


x<1 
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d) Vx+8<Vx+2 
Condições preliminares: 


x+8=20>5x=-8 
e Dx=>—2 (A) 
x+2=205x=-2 


Retomando a inequação inicial, temos: 


(X+8<Vx+25>x+8<KX+I9PS 


=x +3x-4>05x<-40ux>1 


x 


Procurando a interseção dos conjuntos (A) e (B), encontramos: 


S=(xeR|x>1). 


a) VNx+5D <1+Yx—2 


Condições preliminares: 


x+5=205x=-5 
e ox>2 (A) 
x-2205x>22 


Retomando a inequação inicial, temos: 


ES So A 
>6<2/x-25VYx-2>35x-2>95x>11 


Procurando a interseção dos conjuntos (A) e (B), encontramos x > 11. 


b) Yx-1 —-VYx—-4 <3 
Condições preliminares: 
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Retomando a inequação inicial: 


Yx-1-Vx-4<35Yx-1<3+Vx-4 


>x—-1<9+6Vx—-4 +x-4>-6<6V/x—4 
>VYx—-4>-1 
A condição (B) é satisfeita para todo x do domínio (A), então: x = 4. 


V3-x -VYx+1 >> 


Condições preliminares: 


3-x=0 
e 

x+1>0 >-1<x<3 (À) 
e 


V3-x>Yx+1 


Retomando a inequação original, temos: 


V3-x —-VYx+1 >> =V3-* >5+ x+1 5 
=[3-x>5+ YVx+1 +x+1 e + Vx+1 =0) 


Solução de (1): 


1 
2 +WX+1 >05Yx+1 = —> > qualquer x tal que 
x=-1 


Solução de (1): 


3-x>5+ Vx+1 +xtis TD -x> XE 1 => 


2 49 
= (5 24 >x+1>5— —WKX+4X2>x+1> 


4 16 
33 am Y31 
Aa Es, = = 
> 4x +46 7 0=>x<1 8 ou x>1+ 8 (0) 
No ——— No —— 
0,3040 1,6959 
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Procurando a interseção de (A), (B) e (C), encontramos 
v31 


A sx<1-—g— 


)JVX2+3%X+2<1+4VxX2—-x+1 


DC 


q 
<-2oux=z-1 
xX-x+1z0>5VxxeR has Rm 


(1) Notemos que, para os valores de x que satisfazem (1), ambos os 
membros da inequação são positivos e, então, podemos quadrá- 
la sem necessidades de verificação. 


2+3%X+2<14+4xX2-x+1+2x-x+15> 


s44<29X-x+15VX2-x+1>%5 


2-x+1=0e2x<0(A) 
= +ou 
2-x+1>42e2x>0(B) 


xX-x+1=0 R 
(A)4e >14e >x<0 
2x< 0 x<0 
-22 -x4+1>0 a o EC 
(B)je sá É 6 6 => 
= 
dd x=z0 
—1 + V13 
>0<x<60— 
+18 
De (A) e (B) vem: X<>>—— 
Assim: 


O) 
OD 
Dn) 


x 


beer 
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567. Vx+6 -Vx+1>V2x-5 


x+6>0 RA 

e e 5 
Dix+1>0 52 -15x=5 

E e 


5 
= 520 Rs 


(1)Como x + 6 > x + 1, então para qualquer valor de x, inclusive 


para os que satisfazem (1), Vx + 6 — Yx+1 >0€e, portanto, 
podemos quadrar a inequação sem preocupações com verificação. 


x+6+x+1-2N(K+60x+)>2X-55VX2+Xx+6<65 


x + 7x+6z0 x<-6ox=-1 
>e >te > 
x + 7x+6< 36 —-10<x<3 


> -—-10<x=-6ou-1l=<=x<g3 


Assim: 


O 
(O 
OD — 


| 
I 
x 
— 10 -6 -1 


5 


s-penidex<3) 


568. x+VX2-10x+9 >Vx+2/X2-10x+9 
x2-— 10x+9=>0(A) 
E Sd) 
(M)x2-10x+9=05x<10Ux=>9 
2 -10x+9=0e-x<0(C) 


(B) 2Vx2 — 10x + 9 >-xosle 
2 -—-10x+9=x2e-x>0(D) 
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X 
(C)te => 1e >0<x<10ux=>9 
X 


O | | 
O | 
OO — 
Assim:D)DuD)-B>x<10ux=>9. 
Então: () =BD=>(AnB=(keR|x<1oux=9. 
(Dx + VX2 — 10x + 9 >Yx+2/2-10x+9 5 
5x +x2-10x+9+2XWx2 — 10x + 9 >x+2VxX2 — 10x + 9 > 
=>2x%2 —11x+9>(2-2xVxº — 10x + 9 > 


>(2 — 2n(=* + 5) >(2 — 2xVxº — 10x + 9 


Se x = 1, temos 2(1 — x) = 0 e recaímos em 


x 


= 0-- 
ww 60-- 


E INFO < + 


45 
cuja solução é S, = h ER|-— <x< 1h 


4 
Se x = 1, temos 2(1 — x) « O e recaímos em 


E -10619 < + 


9 
cuja solução é S, = E R|x > E : 
Portanto, vem: 
O 
OD) 
OO) 


x 


10-- 


as 
4 


] ] 
] I 

9 9 
2 


45 
s-penj-Perctox=0) 
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FUNDAMENTOS DE MATEMÁTICA ELEMENTAR 
é uma coleção consagrada ao longo dos 
anos por oferecer ao estudante o mais 
completo conteúdo de Matemática 
elementar. Os volumes estão organizados 
da seguinte forma: 


VOLUME 7 | geometria analítica 
limites, derivadas, 
noções de integral 


matemática comercial, 
VOLUME 11 | matemática financeira, 


estatística descritiva 


À coleção atende a alunos do ensino 
médio que procuram uma formação 

mais aprofundada, estudantes em fase 
pré-vestibular e também universitários que 
necessitam rever a Matemática elementar. 


Se 
e Atual 


Os volumes contêm teoria e 
exercícios de aplicação, além 
de uma seção de questões de 
vestibulares, acompanhadas de 
respostas. Há ainda uma série 
de artigos sobre história da 
Matemática relacionados aos 
temas abordados. 


Na presente edição, a seção 

de questões de vestibulares foi 
atualizada, apresentando novos 
testes e questões dissertativas 
selecionados a partir dos 
melhores vestibulares do país. 
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